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V magistrskem delu smo vrednotili funkcionalne regije s pristopom mehke logike (Feng, 2009), 
s podatki o delovni mobilnosti med občinami za območje Slovenije. Vrednotili smo 
funkcionalne regije modelirane po metodi TTWA (Borovnik, 2018) in Intramax (Drobne, 2016) 
na lokalni in regionalni ravni. Z vrednotenjem teh podatkov smo dobili 24 nizov rezultatov, 
katere smo po vrednosti predstavili na ravni občin, medtem ko povprečja na ravni funkcionalnih 
regij in ravni Slovenije. Rezultati so pokazali, da metoda TTWA v splošnem modelira 
funkcionalne regije z višjimi stopnjami pripadnosti občin kot metoda Intramax, kar velja za obe 
analizirani leti kot tudi za raven obravnave funkcionalnih regij. V splošnem velja tudi, da se z 
nižanjem ravni funkcionalnih regij zmanjšuje pripadnost občin k tem regijam. 
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In the master thesis, we evaluated the functional regions with the fuzzy logic approach (Feng, 
2009) with using data on labour commuting between communities for the Slovenian region. 
We evaluated the functional regions modeled according to the TTWA (Borovnik, 2018) and 
Intramax (Drobne, 2016) method at local and regional level. By evaluating these data, we 
obtained 24 sets of results, which we presented in terms of values at the level of municipalities, 
and in averages at the level of functional regions and Slovenia. The results showed that the 
TTWA method generally models functional regions with higher levels of municipalities’ 
affiliation than the Intramax method, which applies to both analyzed years as well as the level 
of treatment of functional regions. In general, the decrease in the level of functional regions 
reduces the affiliation of municipalities to these regions. 
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1 UVOD 
 
Funkcionalne regije (FR) najpogosteje razumemo kot homogeno prekritje nekega ozemlja s 
funkcionalno opredeljenimi območji, ki jih najpogosteje zamejimo s funkcionalnimi povezavami 
(interakcijski) v prostoru (Drobne, 2016). Po Fengu (2009) lahko razumemo modele FR, ki jih 
v veliki meri uporabljajo vladne agencije, akademske ustanove in druge inštitucije za 
analiziranje prostorske funkcionalne stvarnosti, kot nepopolne modele, saj preko meja FR še 
vedno obstajajo interakcijski tokovi. 
 
Geografija in druge prostorske znanosti se opirajo predvsem na ekonomske in družbene 
podatke, ki se jih običajno zbira na ravni administrativno opredeljenih prostorskih enot namesto 
po vedenjskem pomenu. Večina prostorsko usmerjenih raziskav tako zanemarja  problem 
spreminjajočih se prostorskih enot (angl. Modifiable Areal Unit Problem; MAUP), ki je sicer že 
dolgo znan v geografiji. Priznavanje in upoštevanje problema spremenljivih prostorskih enot 
izpostavi arbitrarnost in spremenljivost regije, ki jih uporabljamo v številnih prostorskih študijah. 
Takšne študije so lahko sporne, če so podvržene pristranskosti strokovnjaka, ki agregira 
osnovne prostorske enote v regije. Iz tega vidika lahko obravnavamo tudi številne metode 
modeliranja funkcionalnih regij kot »problematične« metode, saj opredeljujejo 
»samozadostne« regije, hkrati pa preko mej FR še vedno obstajajo interakcije (Watts, 2009). 
 
V statistični geografiji so se razvili različni algoritmi ter delno formalno podprte tehnike brez 
možne primerjalne analize rešitev, ki bi temeljila na različnih vrednostih parametrov za izbrani 
algoritem ali na drugih algoritmih združevanja osnovnih prostorskih enot (OPE) v funkcionalne 
regije. Zato se lahko zaradi pristranskega vrednotenja analiziranih rešitev zgodi, da izbrana 
metoda modeliranja FR ne nudi dejanskega modela FR na nekem teritoriju (Cörvers, 2009). 
 
Eden od pristopov, ki omogoča nepristransko vrednotenje FR je pristop mehke logike, katero 
je v teoriji razvili Zadeh (1965). Teorija mehkih množic (angl. fuzzy set theory) dopušča 
istočasno pripadnost OPE v različnem obsegu več različnim FR; pri klasičnih metodah 
modeliranja FR pa posamezna OPE pripada zgolj eni FR. Uporaba pristopa teorije mehkih 
množic v postopkih funkcionalne regionalizacije pa omogoči opredelitev ti. »mehkih FR«, kjer 
lahko katera koli OPE pripada več kot eni FR. Takšen pristop omogoči, poleg prepoznavanja 
ti. »odprtih meja FR«, tudi notranjo vrednotenje FR. Le-ta se izračuna na podlagi vseh 
interakcijskih tokov med OPE. Vsaka OPE pridobi vrednost, ki izkazuje delež pripadnosti 
dodeljeni FR (Feng, 2009). 
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Cilj tega magistrskega dela je bil ovrednotiti FR s pristopom mehke logike, kot ga je predlagal 
Feng (2009), s podatki o delovni mobilnosti med občinami za celotno območje Slovenije. Za 
vrednotenje smo uporabili podatke o delovni mobilnosti za leti 2004 in 2016, s katerimi se je 
po metodi TTWA (Borovnik, 2018) in Intramax (Drobne, 2016) modeliralo FR na dveh ravneh. 
Pripadnost občin funkcionalnim regijam smo vrednotili s pomočjo programske kode v 
programskem orodju Mathematica 11.3 (Drobne in Lakner, 2018). Na lokalni in regionalni ravni 
smo vrednotili po tri različne sisteme funkcionalnih regij. 
 
Magistrsko delo je strukturirano v šest poglavjih. Po uvodu sledi poglavje, v katerem 
predstavimo in opredelimo FR, metodo TTWA, metodo Intramax ter na koncu poglavja 
vrednotenje FR s pristop mehke logike. V tretjem poglavju predstavimo metodologijo, kjer 
opišemo uporabljene podatke ter metodo dela. V naslednjem poglavju grafično in numerično 
predstavimo rezultate po podpoglavjih, razdeljenih po ravni predstavljenih vrednosti. V vsakem 
podpoglavju smo rezultate predstavilo po časovnem preseku hierarhično od višje do najnižje 
ravni za obe metodi. V petem poglavju smo vrednotili rezultate s primerjavo metode TTWA in 
Intramax, med regionalno in lokalno ravnjo FR ter glede na leto obravnave (2004 in 2016). Na 
koncu še sledijo ključne ugotovitve in zaključek magistrskega dela. 
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2 PREGLED LITERATURE 
 
V tem poglavju predstavimo teoretična izhodišča in temeljne pojme magistrske naloge, ki so 
potrebni za razumevanje le-te. Poglavje je razdeljeno v štiri podpoglavja. Najprej predstavimo 
značilnosti ter osnove modeliranja funkcionalnih regij. V nadaljevanju predstavimo dve izbrani 
metodi modeliranja funkcionalnih regij, to sta metoda TTWA in metoda Intramax, na podlagi 
katerih smo modelirali funkcionalne regije. Na koncu predstavimo še metodo vrednotenja 
funkcionalnih regij s pristopom mehke logike, s katero smo ovrednotili pripadnost osnovnih 
prostorskih enot funkcionalnim regijam.  
 
2.1 Funkcionalne regije 
 
Prepoznavanje funkcionalnih regij (FR; angl. functional region) ima velik potencial za razvoj 
prostorske teorije kot prakse. Eden primarnih in temeljnih ugotovitev je prepričanje, da upravna 
ali politična delitev ozemlja pogosto zanemarja temeljno funkcionalno geografsko logiko, ki 
zahteva organizacijsko enotnost in funkcionalno podobnost regije, izraženo, na primer, z 
dnevnimi vožnjami delovne sile (Klapka in sod., 2014). De Vries, Nijkamp in Rietveld (2009) 
so mnenja, da se v zadnjih desetletjih v javnosti in v raziskavah pojavljajo potrebe po 
analiziranju vsakodnevnih poti na delo. FR modelirane na podlagi delovne mobilnosti so 
primerno orodje za ocenjevanje regionalnih razlik, politike trga dela, dodeljevanje naložb, 
načrtovanje prometne infrastrukture itd. (Klapka in sod., 2014). 
 
V geografiji in prostorski znanosti se običajno prepozna dve vrsti regij glede na njihovo vsebino. 
To sta formalna in funkcionalna vsebina. Formalna regija se organizira oziroma umetno veže 
vertikalno v prostoru, drugače je s FR, ki se organizira s horizontalnimi odnosi v prostoru. Le 
te so v prostoru vidne v obliki prostorskih tokov ali različnih vrst interakcij, kot so premikanje 
oseb, blaga, energije, informacij, itd., znotraj regije (Klapka in sod., 2013). 
 
V obeh primerih gre za oblikovanje regij na podlagi osnovnih prostorskih enot (OPE; angl. 
basic data units; BDU), ki v državi predstavljajo najnižje teritorialne ravni (npr. popisni okoliši, 
četrti, krajevne skupnosti, naselja, občine, okraji, upravne enote). Obe vrsti regij pa imata 
drugačen način združevanja OPE. Formalno regionalizacijo se izvaja na podlagi posplošitve 
ene ali več spremenljivk, ki lahko poleg ekonomskih ali demografskih kazalnikov vsebujejo tudi 
smernice geografskih danosti ter zgodovinskih povezav, zato so formalne regije notranje 
homogene. Nasprotno je pri FR, ki so notranje heterogene; preko interakcij v FR se izrazi 
njihova notranja soodvisnost (Drobne, 2017). 
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Za določanje FR se lahko uporabi različne podatke (npr. dnevno mobilnost v šolo, na delo, na 
nakupe, stalne selitve, promet, pretok informacij itd.), ampak v večini literature se uporablja 
dnevno delovno mobilnost. Delovna mobilnost je najpogostejši, stabilen in reden pretok 
prebivalstva z dnevno periodiko, saj so spremembe v vzorcih zaposlovanja praviloma majhne, 
zato je uporaba teh tokov pomembna (Klapka in sod., 2014; Drobne, 2017). 
 
Regionalizacija ozemlja neke države v FR je sestavljena iz dveh ločenih problemov, ki jih je 
mogoče obravnavati kot problem spremenljivih enot območja (angl. Modifable Areal Unit 
Problem, MAUP; Unwin, 1996). MAUP pravzaprav obravnava dva problema; prvi problem je 
problem merila, ki se nanaša na izbiro ustreznega števila regij; drugi problem pa je problem 
združevanja, ki se nanaša na izbiro ustrezne regionalizacije (Konjar in sod., 2010). Za 
razmejitev FR trga dela se je analiziralo različne metode, ki se uporabljajo v večini razvitejših 
držav. V praksi se uporabljata dva različna koncepta za razmejitev FR: razmejitev okrog 
središča ter razmejitev z uporabo algoritmov, ki temeljijo na kombinaciji razdalj, bližine, mejnih 
vrednosti, časa potovanj itd. FR je torej sistem tesno povezanih manjših in večjih krajev, ki je 
sestavljena iz enega ali več središč s pripadajočim zaledjem (Karlsson in Olsson, 2006). Pri 
določitvi središč je treba posebno pozornost posvetiti opredelitvi središč. Medtem ko nekatere 
države prepoznajo središče glede na prebivalstvo ali stopnjo zaposlenosti, drugi upoštevajo 
pogoje prevoza. Na koncu mora biti središče »samozadostno«, kar pomeni, da je število 
delavcev, ki tam živijo in delajo, višje od števila delavcev, ki prehajajo v drugo središče (Konjar 
in sod., 2010). 
 
Raziskovalci uporabljajo več pristopov razvrščanja metod in postopkov funkcionalne 
regionalizacije v skupine. Drobne (2016) je na podlagi tovrstnih razvrstitev povzel 
najpogostejše uporabljene metode: 
 
➢ metode hierarhičnega razvrščanja v skupine: 
o numerične metode razvrščanja v skupine (npr. algoritem Intramax); 
o na grafih temelječe metode hierarhičnega razvrščanja v skupine; 
 
➢ metode večstopenjskega združevanja: 
o na notranjih pravilih temelječe metode, kjer središča FR opredelimo v samem 
postopku funkcionalne regionalizacije (npr. algoritem TTWA); 
o na zunanjih pravilih temelječe metode, kjer središča FR opredelimo zunaj postopka 
funkcionalne regionalizacije; 
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➢ posebne metode, kamor uvrščamo ostale samostojne metode, kot so: pristop mehke 
logike (katero smo v nadaljevanju uporabili in podrobno opisali v tej magistrski nalogi), 
prostorski modularni pristop k razmejitvi FR, optimizacijski pristop, pristop gostote 
prometa, pristop dostopnosti ter druge. 
 
2.2 Osnovne oznake prametrov 
 
Za prepoznavnost enakih parametrov skozi vse metode smo uvedli osnovne oznake 
parametrov: 
 
𝑇 = [𝑡𝑖𝑗] … kvadratna matrika interakcij ( 𝑛 × 𝑛 ), ki ima zabeležene tokove OPE znotraj 
njih in med njimi, 
𝑡𝑖𝑗 … število interakcij iz OPE 𝑖 v 𝑗, 
𝑡𝑖𝑖 … število interakcij znotraj OPE 𝑖, 
𝑟𝑖 … dejavniki OPE 𝑖, 
𝑐𝑖 … vsi dejavniki, ki so v interakciji z OPE 𝑖, 
𝑆𝑆𝑆𝐶𝑖 … koeficient samozadostnosti OPE 𝑖. 
 
2.3 Metoda TTWA 
 
Proti koncu sedemdesetih let prejšnjega stoletja se je metoda TTWA, poznana tudi pod 
imenom metoda CURDS, poimenovana po Centru za urbane in regionalne razvojne študije 
(angl. Centre for Urban and Regional Development Studies) iz Univerze v Newcastlu (Velika 
Britanija), pričela razvijati z namenom določevanja dnevnih urbanih sistemov, kar je preraslo 
v določevanje FR. Metoda TTWA ima tri razvojne stopnje. Prva generacija te metode je bila 
zasnovana v letu 1979, ko so Coombes in sod. (1979) predlagali prilagodljiv hierarhičen pristop 
primeren za Britanski urbanistični sistem, pri tem pa predstavili poskusni algoritem, kriterije in 
mejne vrednosti za pristop določevanja dnevnih urbanih sistemov na podlagi delovne 
mobilnosti. V nadaljevanju predstavimo razvoj TTWA metode in njeno delovanje. 
 
Algoritem prve generacije je sestavljen iz dveh korakov. Prvi korak prepozna interakcijska 
središča, drugi korak pa dodeli zaledje dejavnikov (gravitacijski krog) vsakemu središču. Prvi 
korak vsebuje klasifikacijo OPE po velikosti ter po meritvenih značilnostih metropole (npr. 
gostota dejavnikov). Drugi korak uporablja interakcije za združitev nesredišč s središči. 
Nesredišča so OPE, ki niso bile prepoznane kot središča. Odločitev, katero mejno vrednost se 
bo v kriteriju uporabilo, v prvem koraku vpliva na številčnost dnevnih urbanih sistemov. V 
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drugem koraku je vpliv razviden v obsegu, koliko nacionalnega teritorija se bo vključilo v 
dnevne urbane sisteme (Coombes in sod., 1979). 
 
Druga generacija metode TTWA, katero so opredelili Coombes in sod. (1986),  je 
večstopenjska metoda agregacije OPE, ki se močno opira na vrsto iterativnih postopkov, pri 
katerih se kvadratna matrika interakcij implicitno posodablja po vsaki posamezni združitvi 
obravnavanih regij. Če se torej pri prvi združitvi, v katerem koli koraku postopka doda regijo 𝑖 
k 𝑗, potem se lahko pri drugi združitvi doda regijo 𝑘 k 𝑗 na podlagi tokov med njimi. Tisti, ki so 
bili na začetku nič, vendar se sedaj, ko 𝑗 vsebuje vse tokove med 𝑘 in prejšnjim ločenim 𝑖, se 
pretakajo v ali iz proto FR 𝑗, ki vključuje 𝑖. Končne faze postopka dejansko dopuščajo možnosti, 
da 𝑖 in 𝑘 lahko ostaneta skupaj v FR, ki izključujejo 𝑗. Z drugimi besedami, metoda ni preprosto 
hierarhično združevanje, ampak omogoča tudi razdruževanje OPE, če ni izpolnjen kriterij 
(Coombes in sod., 1986). 
 
Metoda temelji na združevalnem pristopu s tremi temeljnimi fazami (Coombes in sod., 1986): 
 
I Opredelitev potencialnih središč iz množice OPE, ki so na voljo kot »gradniki«, za 
proces izgradnje regij; 
II dodelitev ne dodeljenih OPE, k opredeljenim središčem; 
III zagotovitev, da vse morebitne regije izpolnjujejo določene kriterije. 
 
Algoritem TTWA te temeljne faze operacionalizira kot šest glavnih korakov, zadnji od njih je v 
bistvu neobvezen in dejansko ni del postopkov. 1. korak izvaja I fazo.  
 
Faza II je bila razdeljena na tri korake, ki so pokazali, da se rezultati izboljšajo z bolj postopnim 
strnjevanjem okrog središč: 
 
2. korak obravnava samo povezave med samimi potencialnimi središči prejšnjega koraka, pri 
tem preveri medsebojno povezanost središč, da se, v primeru, če določena središča vsebujejo 
medsebojno odvisnost, jih združi in s tem prepreči nepotrebno fragmentacijo. 
 
3. korak obravnava povezave med samimi potencialnimi središči prvega in drugega koraka in 
tudi med središči in nesrediščnimi OPE. Ta korak razširi središča v proto FR, tako da se OPE, 
ki ne izpolnjujejo merilo samozadostnosti, priključi pripadajočemu središču. 
 
4. korak obravnava samo povezave med proto FR in OPE brez središč. V tem postopku se 
dodeli preostale OPE k proto FR in s tem se izčrpa preostalo ozemlje.  
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Nato se začne izvajati faza III s 5. in morebitnim 6. korakom. 5. korak iterativno prerazporeja 
»neuspešne« proto FR, ki ne izpolnjujejo določene kriterije, kot so število prebivalcev ali kriterij 
samozadostnosti. 6. korak, kateri ni obvezen, optimizira meje s hevrističnim enojnim 
premikom, ki sistematično poskuša premakniti vse obmejne OPE iz obstoječih FR, s ciljem 
izboljšanja pogojev FR (Coombes in sod., 1986). 
 
Tretjo generacijo metode sta zgradila na osnovi druge generacije Coombes in Bond (2008) in 
predstavlja prenovljeno različico le-te. Metode prejšnjih generacij so pri opredelitvah prejšnjih 
FR vključevale več korakov in številne ločene parametre. Razvidno je, da so bili skoraj vsi 
sestavni deli te metode uvedeni za opredelitve, ki temeljijo na letu 1981, in se nato v skladu s 
posodobitvami, ki temeljijo na posodobitvi iz leta 1991, v interesu doslednosti prenesejo 
nespremenjene. Eden od razlogov za večstopenjski pristop v osemdesetih letih je bil predvsem 
v izogibanju pretirane računske obremenitve računalnika, saj se je obdelovalo tudi matrike z 
milijardo in več celicami. Sodobna računalniška oprema ne predstavlja več omejitve, kajti 
obdelavo matrike z milijardo celic lahko opravi že v doglednem času prenosni računalnik. 
Zaradi tega se je pravočasno poskusilo poenostaviti metodo TTWA, da bi preprečili morebitne 
kritike, da je potrebno v vsakem od korakov, kot je bilo v prejšnjih TTWA metodah, podajati 
parametre (Coombes in Bond, 2008). 
 
Prejšnje metode so veliko »dela« oziroma časa namenile izvajanju končnih korakov same 
metode, to je bilo združevanje območij za ustvarjanje FR. Morda je še pomembneje to, da ta 
isti korak, ki zagotavlja, da končni rezultati vključujejo FR, izpolnjuje statistična merila. Temu 
primerno se je uvedla različica metode opredelitve FR, ki se v celoti opira na ponavljajočo se 
iteracijo ene stopnje, ki je bila v prejšnji metodi zadnja v večstopenjskem postopku. 
Enostopenjski  postopek vse posamezne OPE obravnava za proto FR. Postopek je opisan v 
nadaljevanju (Coombes, 2010; Coombes in Bond, 2008; Gorišek, 2016). 
 
Postopek tretje generacije metode TTWA: 
 
A. Razvrsti se vse proto FR glede na število dejavnikov in samozadostnosti (𝑆𝑆𝑆𝐶𝑖), ki 
predstavljata minimalna parametra oziroma kriterija. Koeficient samozadostnosti je 
razmerje med dejavniki, ki so hkrati v interakciji in locirani v isti OPE ter z vsemi 
dejavniki te OPE. 
 
  
8  Pavlin, Ž. 2018. Vrednotenje funkcionalnih regij s pristopom mehke logike. 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
Dejavniki OPE 𝑖:  
 




Dejavniki, ki so v interakciji z OPE 𝑖: 
 




Koeficient samozadostnosti:  
 
𝑆𝑆𝑆𝐶𝑖 =  
𝑡𝑖𝑖
𝑟𝑖
 . (3) 
 
B1.  Vse proto FR ustrezajo kriterijema število dejavnikov in koeficientu 
samozadostnosti, postopek se zaključi. Končni rezultat so FR. 
 
B2.  Vse proto FR ne ustrezajo kriterijema števila dejavnikov in koeficientu 
samozadostnosti, postopek se nadaljuje na točki C. 
 
C. Razčleni se najnižjo uvrščeno proto FR v OPE. 
 
D. Združi se vsako OPE s tisto proto FR, kjer je povezava najmočnejša, ta pa se določi 












E. Ponovno se določi ciljna parametra število dejavnikov in koeficient samozadostnosti za 
novo opredelitev proto FR. 
 
F. Vrnitev na točko A.  
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2.4 Metoda Intramax 
 
Metoda Intramax je, v nasprotju z metodo TTWA, metoda hierarhičnega združevanja. Metodo 
sta razvila Masser in Brown (1975), da bi analizirala strukturo tokov v matriki 𝑇. Metoda 
poskuša maksimirati delež skupne interakcije, ki se odvija v agregaciji OPE, ki tvorijo 
diagonalne elemente v matriki, s čimer se v celotnem sistemu zmanjša delež čezmejnih tokov 
in oblikuje homogene skupine OPE (Masser in Brown, 1975; Landré, 2012). 
 
Ena od področij uporabe metode Intramax je analiza podatkov o interakcijah na več nivojskih 
strukturah in s tem povezanimi vprašanji o zmanjševanju količine podatkov. To lahko vključuje 
razdelitev velikih interakcijskih matrik v številne prostorsko določljive podsisteme, med katerimi 
zaznamo majhne tokove s šibkimi povezavami, medtem ko znotraj posameznega podsistema 
zaznamo visoko nivojske tokove. Osrednji pomen tega načela so bile izpeljave računskih 
sistemov na več ravneh za učinkovit opis vzorcev interakcij, pri katerih so tokovi med OPE 
znotraj vsakega podsistema zapisani v njihovi prvotni podrobnosti, medtem ko je interakcija 
med OPE v različnih podsistemih opisana v obliki povzetka. Namesto tega lahko ta pristop k 
razdelitvi matričnih tokov služi kot podlaga za metodo funkcionalne regionalizacije ali 
razmejitev OPE, ki imajo več interakcij ali povezav med seboj, kot z zunanjimi OPE (Brown in 
Pitfield, 1990). 
 
Osnovno delovanje metode Intramax izhaja iz pristopa hierarhičnega združevanja osnovnih 
enot, katerega je razvil Ward (1963). Wardova metoda tvori hierarhične skupine z 
medsebojnim izključevanjem podmnožic na podlagi njihovih maksimalnih podobnosti z 
upoštevanjem izbranih parametrov. Ward (prav tam) omenja, da je njegova metoda primerna 
tudi v zelo obsežnih analizah, ko število OPE preseže več kot sto enot (𝑛 > 100), neprimerna 
pa je za uporabo natančnejših rešitev pri manjšem številu množic. Njena agregacija se prične 
z globalno množico, ki vsebuje podmnožice. Glede na število enot (𝑛), postopek opredeli vsako 
OPE kot podmnožico. V nadaljevanju podmnožice se številčno zmanjšuje glede na 
medsebojno izključevanje z 𝑛 − 1. V procesu se upoštevajo združitve vseh množic s 
sekvenčno primerjavo vrednosti podmnožic po principu »enako ali boljše kot« tiste katerekoli 










Identiteta »najboljšega« para, ki ima največjo vrednost za funkcionalne relacije oziroma ciljne 
funkcije, se ažurira med sekvenčno primerjavo. Proces se ponavlja dokler ne ostane samo ena 
10  Pavlin, Ž. 2018. Vrednotenje funkcionalnih regij s pristopom mehke logike. 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
množica, da lahko, na podlagi stopenj opravljenih ponovitev in količinsko oceno izgube, 
določimo celotno hierarhično strukturo (Ward, 1963).  
 
Pri Wardovi metodi (Ward, 1963), v primerjavi s TTWA metodo (Coombes in Bond, 2008), 
podmnožice predstavljajo proto FR, ki se skozi proces združujejo in pri tem identificirajo, tako 
da je končni rezultat, kot je že v prejšnjem poglavju omenjeno, hierarhična struktura. FR se 
pridobi iz stopnje sekvenčne primerjave hierarhične strukture, ki predstavljajo izbrano število 
FR. 
 
Masser in Brown (1975) sta predlagala podoben postopek združevanja OPE ter pri tem 
izpostavila bistveni pomen velikost tokov, ki se upoštevajo pri Intramax metodi. Pri določanju 
ciljne funkcije je potrebno namreč upoštevati razlike v kvadratni matriki interakcij 𝑇, ki se 
pojavijo zaradi sprememb v svojih mejnih vsotah in možnih parov enot, kot pri Wardovi metodi 
(Ward, 1975). Interakcijski tokovi (𝑡𝑖𝑗) so vrednosti večje ali enake nič v 𝑖-ti vrstici in v 𝑗-tem 
stolpcu matrike 𝑇. Tok poteka iz OPE 𝑖 (izvor) v OPE 𝑗 (ponor). To se najbolje obravnava tako, 
da se upošteva matriko 𝑇 kot matriko verjetnostnih dogodkov in oblikuje ciljno funkcijo glede 
na razlike med opazovanimi (𝑡𝑖𝑗) in pričakovanimi verjetnostmi tokov (𝑡𝑖𝑗
∗ ), ki so povezani s temi 
vsotami. Vsote matrike 𝑇 predstavljajo vsota 𝑖-te vrstice (𝑟𝑖 = ∑ 𝑡𝑖𝑗𝑗 ), vsota 𝑗-tega stolpca (𝑐𝑗 =
∑ 𝑡𝑖𝑗𝑖 ) ter vsota vseh prostorskih enot te matrike (𝑡 = ∑ 𝑡𝑖𝑗𝑖,𝑗 ). Pričakovano vrednost 𝑡𝑖𝑗
∗  
izračunamo po podobnem postopku, kot preizkušamo statistično povezanost dveh nominalnih 
spremenljivk (test 𝜒2). V kontigenčno tabelo vstavimo teoretično frekvenco 𝑖-te vrstice in 𝑗-tega 








V teh okoliščinah se razlika med opaženimi in pričakovanimi vrednostmi pretoka med OPE 
oziroma FR 𝑖 in OPE oziroma FR 𝑗 lahko prevzame kot merilo, v kolikšni meri opazovani pretok 
presega (ali pade pod) tok, ki bi se ga pričakovalo na podlagi velikosti skupnih mejnih vrednosti 
vrstic in stolpcev. Za kvadratno matriko interakcij 𝑇 je potem ciljna funkcija opazovanih 𝑡𝑖𝑗 in 
pričakovanih vrednosti tokov 𝑡𝑖𝑗
∗  v obeh smereh, tako da pri tem iščemo maksimum ciljne 
funkcije 𝑍𝑖𝑗 za 𝑖 ≠ 𝑗 oziroma max
𝑖≠𝑗
 𝑍𝑖𝑗 (prav tam): 
 
𝑍𝑖𝑗 = (𝑡𝑖𝑗 − 𝑡𝑖𝑗
∗ ) + (𝑡𝑗𝑖 − 𝑡𝑗𝑖
∗ ). (7) 
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Zgoraj opredeljena ciljna funkcija, zaradi proporcionalnih sprememb elementov v matriki 𝑇 ne 
vodi do istih rezultatov, zato je potrebno uvesti normalizacijo vrednosti v matriki 𝑇. 
Normalizacija poteka tako, da matriko 𝑇 delimo z njeno vsoto vseh vrednosti (𝑡). Tako 
pridobimo matriko 𝑇′ = [𝑡′𝑖𝑗], pri čemer je vsota vseh vrednosti 1 (Masser in Brown, 1975; 
Drobne, 2016). 
 
Bistvena značilnost metode Intramax je združevanje OPE v FR, med katerimi je največja 
skupna interakcija v presežku skupnih pričakovanih vrednosti, ki izhajajo iz vsote vrstic in 
stolpcev. Ker se učinek razdalje na interakcijo pri ocenjevanju pričakovanih vrednosti ne 
upošteva, se lahko domneva, da bo med vrednostjo ciljne funkcije in razdaljo med FR 
negativna korelacija ter da bo postopek predvsem povečal zlitje med sosednjimi OPE. Da bi 
se izognili možnim primerom združitve med nesosednjimi OPE oziroma FR, je bil v skupinski 
postopek vključen tudi omejitveni člen. Tako sta Masser in Brown (1975) predlagala člen 
omejitve sosedstva 𝑆𝑖𝑗: 
 
𝑆𝑖𝑗 = 1
𝑆𝑖𝑗 = 0 
   




To je pripomoglo k omejevanju števila kombinacij, ki jih je treba preučiti na vsaki stopnji v 
postopku združevanja, in privedlo do znatnih prihrankov računalniškega časa, zlasti pri velikem 
naboru podatkov (Masser in Brown, 1975; Drobne, 2016). 
 
Masser in Brown (1977) sta na podlagi analiz, ki jih je opravil Hirst (1977), in svojih ugotovitev, 
da postopek Intramax (Masser in Brown, 1975) ne zagotavlja optimalne rešitve problema s 
porazdelitvijo in tudi da obstaja več drugih načinov, na katere bi lahko določili to ciljno funkcijo, 
vključno z uporabo ukrepov, ki temeljijo na teoriji informacij. Hirst (1977) trdi, da ta oblika ciljne 
funkcije v celoti ne odpravlja učinka, ki ga imajo spremembe v vrsticah in stolpcih, na jakost 
tokov. Zato predlaga, da se uporabi ukrep, ki ga je uporabil Hollingsworth (1969) na svojem 
področju. Masser in Brown (1977) sta popravila ciljno funkcijo in jo predstavila v naslednji obliki 










∗  (9) 
 
Prednost te ciljne funkcije je, da ne potrebuje normalizacije oziroma standardizacije vsote vseh 
vrednosti (𝑡) matrike 𝑇, ter da njeno delovanje v metodi Intramax še vedno prednostno združuje 
manjše FR pred večjimi (Drobne, 2016).  
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2.5 Vrednotenje funkcionalnih regij s pristopom mehke logike 
 
Meja med dvema funkcionalnima regijama je v bistvu vedno nejasna (pripadnosti OPE k FR ni 
absolutna oziroma sto odstotno opredeljena). Na primeru delovne mobilnosti delavci nimajo 
popolnih informacij o ponudbah za delo v različnih središčih in izven njih. Različna delovna 
mesta zahtevajo različne veščine in temu primeren osebni dohodek. Ravno tako imajo različni 
delavci različne preference. Dodaten zaplet povzroči dejstvo, da veliko gospodinjstev vsebuje 
dve ali več oseb, ki so zaposlene. Ker imajo osebe različne preference, se lahko pričakuje, da 
tudi, če živijo v določeni FR, vsi niso zaposleni v tej regiji (Karlsson in Olsson, 2006). 
Raziskovalci nato pogosto kombinirajo sosednje FR, da bi premagali problem mehkega 
prehoda oziroma problem mehkih meja. Na ta način nastopijo problemi, saj  opredeljena FR 
postane prevelika za interakcijske tokove. Nedoločena oz. težje opredeljiva narava meje FR 
ni nekaj posebnega. Veliko je bilo že govora, tudi pri proučevanju umetnih geografskih regij, 
kot so politična območja ali naravni parki, da je skoraj nemogoče oblikovati jasno linijo okoli 
geografskih regij (Feng, 2009). S tem so se oblikovale težnje po analiziranju medsebojnih in 
notranjih odvisnosti FR, v smislu, kako močno pripadnost imajo OPE do članske FR in vseh 
FR. 
 
Ključni korak v mehki logiki je opredeliti funkcijo članstva, tako da se lahko vsakemu elementu 
dodeli določeno stopnjo mehke vrednosti (delež pripadnosti OPE k FR). V obravnavanem 
primeru je treba oblikovati funkcijo članstva tako, da se v vsaki OPE lahko dodeli vrednost 
članstva vsem FR. Mehkost oz. pripadnost se lahko objavi in preiskuje potem, ko se osnuje 
funkcijo članstva (Feng, 2009). 
 
Interakcijski tok kot pojav ima dva tesno povezana vidika, ko se FR obravnava kot prostorsko 
referenco. Prvi vidik je, da dejavniki, ki so v pripadajoči OPE FR, imajo interakcijo z OPE. FR 
se obravnava kot regijo izvora, ki prispeva k številu dejavnikov. Drugi vidik je, da dejavniki, ki 
se nahajajo v OPE, imajo interakcije s pripadajočo OPE znotraj FR. FR se nato obravnava kot 
regijo ponora. V nadaljevanju se prvi vidik obravnave FR imenuje mehka regija izvora ter drugi 
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V zvezi z mehko regijo izvora je članska funkcija OPE 𝑖 opredeljena kot: 
 
𝑀′𝑖𝑚 = ∑ 𝑡𝑖𝑗 𝑟𝑖⁄
𝑗∈(𝑔)𝑚
 , (10) 
 
kjer je 𝑡𝑖𝑗  je število dejavnikov, ki so locirani v OPE 𝑖 in imajo interakcijo z OPE 𝑗 ter se nahajajo 
v FR (𝑔)𝑚. 𝑟𝑖 je število dejavnikov, ki so locirani v OPE 𝑖. Zato je vrednost članstva OPE 𝑖, ki 
pripada FR 𝑚 kot mehka regija izvora, razmerje deleža skupnega števila dejavnikov, ki imajo 
interakcije v FR 𝑚, na celotno število dejavnikov, ki so zaposleni v vseh OPE, vključno s samo 
OPE 𝑖. Če ni dejavnikov, ki potujejo iz OPE 𝑖, da imajo interakcijo z FR 𝑚, potem je članstvo v 
OPE 𝑖 v FR 𝑚 kot mehka regija izvora 0. Če so vsi dejavniki, ki potujejo iz OPE 𝑖 in imajo 
interakcijo s FR 𝑚,  je članstvo v OPE 𝑖 v FR 𝑚 kot mehka regija izvora 1 (Feng, 2009; Watts, 
2009, 2013). 
 
V zvezi z mehko regijo ponora je članska funkcija OPE 𝑖 opredeljena kot: 
 




kjer je 𝑡𝑗𝑖 je število dejavnikov, ki imajo interakcijo z OPE 𝑖 in so locirani v OPE 𝑗 ter se nahajajo 
v FR (𝘨)𝑚. 𝑐𝑖 je število dejavnikov, ki imajo interakcijo z OPE 𝑖. Zato je vrednost članstva OPE 
𝑖, ki pripada FR 𝑚 kot mehka regija ponora, razmerje deleža skupnega števila interakcijskih 
dejavnikov, ki so locirani v FR 𝑚, na celotno število interakcijskih dejavnikov, ki se nahajajo v 
vseh OPE, vključno s samo OPE 𝑖. Če ni dejavnikov iz OPE 𝑖, ki imajo interakcijo s FR 𝑚, 
potem je članstvo v OPE 𝑖 v FR 𝑚 kot mehka regija ponora 0. Če so vsi dejavniki, ki potujejo 
v OPE 𝑖 in imajo interakcijo z FR 𝑚, je članstvo v OPE 𝑖 v FR 𝑚 kot mehka regija ponora 1 
(Feng, 2009; Watts, 2009, 2013). 
 
Med analiziranjem obeh članskih funkcij se nam je pokazal dvom, ker Feng (2009), ko 
opredeljuje, pod katerimi pogoji funkciji izračunata vrednosti 0 in 1, navaja obratne značilnosti 
in poimenovanja količin oziroma parametrov funkcij. S pomočjo Wattsa (2009, 2013) in 
računskim preizkusom (glej prilogo C) obeh funkcij se je potrdil dvom in na podlagi teh dognanj 
se je korektno opredelilo članske funkcije v zgornjih dveh odstavkih. 
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S kombinacijo obeh članskih funkcij lahko člansko funkcijo OPE 𝑖 v mehki FR 𝑚 definiramo 
kot: 
 
𝑀𝑖𝑚 = (𝑀′𝑖𝑚 + 𝑀′′𝑖𝑚)/2 . (12) 
 
Zato je članstvo OPE 𝑖 v mehki FR 𝑚 povprečje članstva v OPE  𝑖 v FR 𝑚, tako kot mehka 
regija izvora in članstva v OPE 𝑖 v FR 𝑚, kakor tudi mehka regija ponora. Če ni nobenih 
dejavnikov iz FR 𝑚, ki potujejo v OPE 𝑖, niti iz OPE 𝑖, ki potujejo v FR 𝑚, potem je članstvo 
OPE 𝑖 v mehki FR 𝑚 0, s tem indikator nakazuje na to, da OPE 𝑖 ne pripada FR 𝑚. Če so vsi 
dejavniki, ki potujejo v OPE 𝑖, prihajajo iz OPE FR 𝑚, hkrati pa vsi dejavniki, ki izvirajo iz OPE 
𝑖, potujejo na delo v OPE znotraj FR 𝑚, potem je članstvo OPE 𝑖 v mehki FR 𝑚 1, kar pomeni 
da OPE 𝑖 pripada FR 𝑚. Poleg tega se bodo članstva OPE, za vsako od vseh FR, ocenila 
enotno, saj se upoštevajo le dejavniki, ki imajo interakcijo na izbranem ozemlju (Feng, 2009). 
 
Iz funkcije članstva in kriterijev konvencionalnih FR se lahko pričakuje, da ima običajno OPE 
največjo člansko vrednost na področju potovanja, ki ji je dodeljena, ne glede na to ali se FR 
obravnava kot mehka regija izvora ali kot mehka regija ponora ali kot mehka FR (Feng, 2009). 
 
Če se OPE lahko razdruži tako, da so sorazmerne s pripadajočimi vrednostmi v vsaki FR in se 
jih ponovno združi na način, da se jih spoji le z drugimi OPE, ki pripadajo isti FR, se celoten 
geografski prostor ponovno deli na enako število FR z vsemi sestavnimi enotami v FR, ki ji v 
celoti pripadajo. Zato se lahko mehke površine in mehke FR obravnavajo kot območje, ki ga 
pokrivajo, če je izpolnjen 100 % kriterij za samozadostnost. Tri vrste velikosti za mehke FR 
lahko odražajo različne dimenzije FR. Poleg velikosti z vidika populacije dejavnikov, ki je enaka 
kot konvencionalni ukrep, so mehko štetje (seštevek mehkih vrednostih) in mehke površine 
bolj natančni kazalniki kot konvencionalni ekvivalenti (Feng, 2009). 
 
Velikost mehke FR lahko določimo z eno samo formulo: 
 
𝑆𝑡 = ∑ 𝑀𝑖𝑡  ×  𝑄𝑖
𝑖
 . (13) 
 
Če je  𝑄𝑖 enoten, potem je mehka velikost 𝑆𝑡 mehko število. Če je 𝑄𝑖 število dejavnikov in je 
𝑀𝑖𝑡  določen s članstvom v FR 𝑡 kot ponor interakcije, potem je 𝑆𝑡 velikost glede na delovno 
populacijo. Če se  𝑄𝑖 nanaša na površino zemljišča, potem je 𝑆𝑡 velikost glede na površino 
zemljišča (Feng, 2009). 
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Ena glavnih razlik med binarnimi in mehkimi regijami je, da se mehke regije med seboj 
prekrivajo. Teorija mehkih množic (angl. fuzzy set theory) ponuja nekaj koristnih ukrepov za 
preučitev obsega prekrivanja. Presečni niz dveh mehkih množic 𝐴 in 𝐵 sestavljajo elementi, 
tako da se prevzame manjše število članov v množici 𝐴 in 𝐵. V nasprotju s tem je združeni 
sklop dveh mehkih množic 𝐴 in 𝐵 sestavljen iz elementov tako, da se prevzame večje število 
članov iz množice 𝐴 in množice 𝐵. Predlaga se dve merili glede velikosti prekrivanja mehkih 
regij. Za razliko od prekrivanja med mehkimi FR, kjer se prekritje pojavi za vse pare regij, ne 
glede na to, kako daleč so, se prekrivanje med FR pojavlja le takrat, ko so te znotraj voznih 
razdalj, zlasti med sosednjimi območji, so številni elementi (OPE) v preseku množic (FR) 
(Feng, 2009). 
 
Prva meritev prekrivanja je opredeljena kot absolutno število presečišča med FR A in B: 
 






To se lahko obravnava kot število ekvivalentov OPE na obeh območjih 𝐴 ali 𝐵, ki pripadata 
obema FR. Druga meritev je opredeljena kot razmerje med presečiščem FR 𝐴 in FR 𝐵 za 
združitev obeh območij, ki določujeta relativno sliko, ki označuje količino prekrivanja: 
 
𝑂𝐼′𝐴𝐵 = 𝑂𝐼𝐴𝐵 ∑{max(𝑀𝑖𝐴, 𝑀𝑖𝐵) + max(𝑀𝑗𝐴, 𝑀𝑗𝐵)}
𝑖∈𝐴
𝑗∈𝐵
⁄  . 
(15) 
 
Relativni indeks prekrivanja variira od 0 do 1. Ko je relativni indeks nič, je razvidno, da ni 
nobenih tokov med dvema OPE in zato ni prekrivanja. Ko je relativni indeks 1, to pomeni, da 
obema OPE enako pripadata obema FR s pripadajočo vrednostjo 0,5, zato se ti dve OPE 
popolnoma prekrivata in ju je treba združiti skupaj (Feng, 2009). 
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»Ta stran je namenoma prazna.« 
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3 METODOLOGIJA 
 
V tem poglavju, kot prvo, predstavimo uporabljene podatke in izbrane sisteme funkcionalnih 
regij, ki smo jih v nadaljevanju vrednotili. Sledi predstavitev metode dela, kjer opišemo 
postopek vrednotenja FR s pristopom mehke logike. 
 
3.1 Podatkovne osnove 
 
3.1.1 Podatki delovne mobilnosti 
 
Osnovni vir podatkov za modeliranje FR ter samo vrednotenje le teh so bili podatki o tokovih 
delovne mobilnosti med občinami Slovenije v letih 2004 in 2016. Te podatke smo pridobili iz 
Statističnega registra delovno aktivnega prebivalstva (SRDAP), katerega skrbnik je Statistični 
urad Republike Slovenije (SURS). SRDAP zajema podatke o zaposlenih in samozaposlenih 
na območju Republike Slovenije (RS). Osebe, starejše od 15 let, morajo biti v delovnem 
razmerju in imeti znani obe ozemeljski enoti, tako enoto delovnega mesta kot tudi enoto 
prebivališča. Zajetje je popolno, vendar so v celoti izvzeti kmetje, kajti ti praviloma ne odhajajo 
oziroma migrirajo na delo v drugo občino (SURS, 2017a). 
 
Podatki zbrani v SRDAP se pridobijo oziroma posodabljajo s prijavo obveznega socialnega 
zavarovanja, prijavo sprememb in odjavo zavarovanj na Zavodu za zdravstveno zavarovanje 
Slovenije (ZZZS). ZZZS vsak mesec poroča SURS o nastalih spremembah in to najkasneje 
do tretjega v mesecu za pretekli mesec (SURS, 2017b). Za delovno mobilnost, kar SRDAP 
opredeljuje kot delovne migracije, imajo podatki referenčno točko 31. 12. oziroma zadnji dan 
v letu (SURS, 2017a). Podatki so na voljo v matrični obliki (glej preglednico 1), ki poleg 
vrednosti kvadratne matrike vsebuje enolične identifikatorje in imena občin (OPE). 
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Preglednica 1: Struktura matrike podatkov delovno aktivnega prebivalstva (brez kmetov) po občinah prebivališča in občinah 

























































1 213 195 2 … 183 
1 Ajdovščina 3713 1 0 0 … 0 
213 Ankaran 2 272 0 0 … 0 
195 Apače 0 0 265 2 … 0 
… … … … … … … … 
193 Žužemberk 0 0 0 0 … 564 
 
3.1.2 Funkcionalne regije 
 
Vrednotili smo FR Sloveni je modelirane z dvema različnima metodama. Metodi smo povzeli 
po magistrski nalogi Borovnik (2018), ki je modelirala FR po metodi TTWA, ter po doktorski 
disertaciji Drobne (2016), ki je modeliral po metodi Intramax. Glede na rezultate raziskav 
Borovnik (2018), Drobne (2016) ter Drobne in Lakner (2018) smo se odločili, da bomo vrednotili 
podatke za leti 2004 in 2016 ter za vsako metodo šest različnih sistemov FR. Tako skupaj 
dobimo 24 nizov podatkov. Za leto 2004 smo se odločili, zaradi takrat sprejete Strategije 
prostora Republike Slovenije (SPRS) in da lahko vidimo njeno uspešno delovanje, smo vzeli 
najnovejše podatke, na katerih se je opravilo modeliranje FR, katero je opravila Borovnik 
(2018) za leto 2016. 
 
Posebnost je, da se sistemi FR med letoma 2004 in 2016 razlikujejo. Pri določevanju števila 
FR, sovpada samo sistem 17 FR, kajti spremembe delovne mobilnosti so povzročile, da se je, 
pri istih parametrih metode TTWA za določanje FR, za leto 2016 zmanjšalo število FR za 
približno 15 % glede na leto 2004 (Borovnik, 2018). Med obdobjem 2004–2016 se je 
spremenilo tudi število občin (OPE) v Sloveniji. V letu 2004 smo imeli 193 OPE, leta 2016 pa 
že 212 OPE. 
 
TTWA in Intramax sta v osnovi različno temelječi metodi. Pri metodi TTWA je potrebno za 
določevanje števila FR določiti parametre za vsako število FR, ki jo želimo dobiti. Pri Intramax 
metodi pa se na podlagi podatkov zgradi celoten hierarhičen sistem in se izbere ciljno število 
FR, katero želimo obravnavati. Tako smo število FR povzeli po metodi TTWA (Borovnik, 2018) 
in jih uporabili za pridobitev FR po metodi Intramax (Drobne, 2016). Primerjali smo šest 
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sistemov FR. Ti so razdeljeni na dve ravni, ki predstavljata regionalno in lokalno raven (glej 
preglednico 2). 
 
Preglednica 2: Lokalni in regionalni sistemi funkcionalnih regij ter parametri modeliranja (Borovnik, 2018) 
 TTWA parametri 
Reven Sistem FR 2004 Sistem FR 2016 𝒎𝒊𝒏𝑺𝒁 𝒎𝒊𝒏𝑺𝑪 𝒕𝒂𝒓𝑺𝒁 𝒕𝒂𝒓𝑺𝑪 
Regionalna 15 12 15.000 0,667 20.000 0,75 
Regionalna 17 13 13.000 0,667 20.000 0,75 
Regionalna 20 17 10.000 0,6 15.000 0,75 
Lokalna 26 22 5.000 0,6 10.000 0,75 
Lokalna 42 35 5.500 0,333 15.000 0,667 
Lokalna 52 50 4.000 0,333 8.000 0,667 
 
Parametri metode TTWA so minimalno število delovno aktivnega prebivalstva (𝑚𝑖𝑛𝑆𝑍), 
minimalna samozadostnost (𝑚𝑖𝑛𝑆𝐶), ciljno število delovno aktivnega prebivalstva (𝑡𝑎𝑟𝑆𝑍) in 
ciljna samozadostnost (𝑡𝑎𝑟𝑆𝐶). Na podlagi teh parametrov, katere se je pridobilo iz smernic 
projekta Strategije regionalnega policentričnega urbanega sistema v srednje in vzhodno 
evropskem gospodarskem integracijskem območju (Pichler Milanović in sod., 2008) in SPRS 
(2004), je Borovnik (2018) zmodelirala sisteme FR. 
 
V nadaljevanju so grafično predstavljeni sistemi funkcionalnih regij modeliranih po metodi 
TTWA in Intramax za leti 2004 in 2016 (od višje, tj. regionalne ravni, proti nižji ravni, tj. lokalni 
ravni). Na slikah (kartah) imajo vse občine podane svoje šifre za lažje prepoznavanje le-teh 
smo v priloge priložili šifrant za občine iz leta 2004 (glej prilogo A) ter občine iz leta 2016 (glej 
prilogo B).  
 
  
20  Pavlin, Ž. 2018. Vrednotenje funkcionalnih regij s pristopom mehke logike. 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
3.1.2.1 Funkcionalne regije leta 2004 
 
Slika 1: 15 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2004 (Vir podatkov: Borovnik, 2018) 
 
 
Slika 2: 15 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2004 (Vir podatkov: Drobne, 2016) 
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Slika 3: 17 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2004 (Vir podatkov: Borovnik, 2018) 
  
 
Slika 4: 17 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2004 (Vir podatkov: Drobne, 2016) 
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Slika 5: 20 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2004 (Vir podatkov: Borovnik, 2018) 
 
Slika 6: 20 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2004 (Vir podatkov: Drobne, 2016) 
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Slika 7: 26 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2004 (Vir podatkov: Borovnik, 2018) 
 
Slika 8: 26 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2004 (Vir podatkov: Drobne, 2016) 
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Slika 9: 42 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2004 (Vir podatkov: Borovnik, 2018) 
 
Slika 10: 42 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2004 (Vir podatkov: Drobne, 2016) 
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Slika 11: 52 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2004 (Vir podatkov: Borovnik, 2018) 
 
Slika 12: 52 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2004 (Vir podatkov: Drobne, 2016) 
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3.1.2.2 Funkcionalne regije leta 2016 
 
 
Slika 13: 12 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2016 (Vir podatkov: Borovnik, 2018) 
 
Slika 14: 12 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2016 (Vir podatkov: Drobne, 2016) 
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Slika 15: 13 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2016 (Vir podatkov: Borovnik, 2018) 
 
Slika 16: 13 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2016 (Vir podatkov: Drobne, 2016) 
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Slika 17: 17 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2016 (Vir podatkov: Borovnik, 2018) 
 
 
Slika 18: 17 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2016 (Vir podatkov: Drobne, 2016) 
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Slika 19: 22 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2016 (Vir podatkov: Borovnik, 2018) 
 
 
Slika 20: 22 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2016 (Vir podatkov: Drobne, 2016) 
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Slika 21: 35 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2016 (Vir podatkov: Borovnik, 2018) 
 
 
Slika 22: 35 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2016 (Vir podatkov: Drobne, 2016) 
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Slika 23: 50 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2016 (Vir podatkov: Borovnik, 2018) 
 
Slika 24: 50 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2016 (Vir podatkov: Drobne, 2016) 
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3.2 Metoda dela 
 
Funkcionalne regije smo vrednotili s pristopom mehke logike, kot ga je predlagal Feng (2009) 
in z rešitvami dopolnil Watts (2009, 2013). Ta predvideva vrednotenje OPE, ki predstavljajo 
občine, na podlagi dveh članskih funkcij, ki vsebujejo parametre: 
 
• 𝑡𝑖𝑗 … število interakcij iz OPE 𝑖 v 𝑗, 
• 𝑟𝑖 … dejavniki OPE 𝑖, 
• 𝑐𝑖 … vsi dejavniki, ki imajo interakcijo v OPE 𝑖, 
 
Interakcije v našem primeru predstavljajo tokovi oziroma vožnje od bivališča na delo in 
dejavniki kot delovno aktivni prebivalci. Ti parametri so na splošno odvisni od značilnosti in 
razpoložljivosti podatkov OPE in same dodelitve OPE k FR.  
 
Ključni cilj pristopa je dodeliti vsaki OPE vrednost deleža pripadnosti (stopnjo mehke vrednosti) 
k FR. Da dodelimo to vrednost, potrebujemo funkcijo članstva, ki je sestavljena iz funkcije 
članstva izvora in funkcije članstva ponora. Pri vrednotenju stopnje mehke vrednosti prideta v 
poštev oba vidika, saj je pripadnost OPE k FR odvisna od dejavnikov, ki živijo v OPE in imajo 
pripadnost v FR ter imajo interakcijo v OPE iz druge FR (mehka regija izvora) in kateri se 
nahajajo v OPE druge FR, ki imajo interakcijo s pripadajočo OPE znotraj FR (mehka regija 
ponora). 
 
V zvezi z mehko regijo izvora je članska funkcija OPE 𝑖 opredeljena kot: 
 
𝑀′𝑖𝑚 = ∑ 𝑡𝑖𝑗 𝑟𝑖⁄
𝑗∈(𝑔)𝑚
 . (16) 
 
V zvezi z mehko regijo ponora je članska funkcija OPE 𝑖 opredeljena kot: 
 
𝑀′′𝑖𝑚 = ∑ 𝑡𝑗𝑖 𝑐𝑖⁄
𝑗∈(𝑔)𝑚
 . (17) 
 
S kombinacijo obeh članskih funkcij opredelimo člansko funkcijo OPE 𝑖 v mehki FR 𝑚 kot: 
 
𝑀𝑖𝑚 = (𝑀′𝑖𝑚 + 𝑀′′𝑖𝑚)/2 . (18) 
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Članstvo (𝑀𝑖𝑚) OPE 𝑖 v mehki FR 𝑚 je povprečna vrednost članskih funkcij mehkih regij izvora 
in mehkih regij ponora, ki lahko zasedajo vrednosti od 0 do 1. Vrednost članstva je odvisna od 
deleža dejavnikov, ki imajo iz mehke FR 𝑚 interakcijo s pripadajočo OPE 𝑖 in deleža 
dejavnikov, ki imajo iz OPE 𝑖 interakcijo znotraj mehke FR 𝑚. 
 
Pripadnost občin funkcionalnim regijam smo vrednotili s pristopom mehke logike (Feng, 2009; 
Watts, 2009, 2013) s pomočjo programske kode v programskem orodju Mathematica 11.3 
(Drobne in Lakner, 2018). 
 
  
34  Pavlin, Ž. 2018. Vrednotenje funkcionalnih regij s pristopom mehke logike. 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
 
»Ta stran je namenoma prazna.« 
  
Pavlin, Ž. 2018. Vrednotenje funkcionalnih regij s pristopom mehke logike. 35 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
4 REZULTATI 
 
S pristopom mehke logike smo vrednotili pripadnost občin k funkcionalnim regijam. Dobili smo 
24 nizov rezultatov za metodi TTWA in Intramax v obravnavanih letih 2004 in 2016. Rezultati 
so v obliki kart hierarhično predstavljeni od višje proti nižji ravni. Rezultate smo predstavili na 
ravni občin, povprečja na ravni funkcionalnih regij ter celotnega ozemlja Slovenije. 
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4.1 Pripadnost občin funkcionalni regiji 
 
4.1.1 Pripadnost občin funkcionalni regiji leta 2004 
 
S slik 25 in 26 je razvidno, da je bila pripadnost občin 15 FR leta 2004, modeliranim po metodi 
TTWA, večja, kot njihova pripadnost FR, izračunanim po metodi Intramax. Najnižja pripadnost 
FR v primeru uporabe metode TTWA je 0,55, pri uporabi metode Intramax pa 0,34 – kar je 
pod izbrano, še sprejemljivo, ravnijo pripadnosti 0,50. Pripadnost občin znotraj FR je v primeru 
uporabe metode Intramax bolj raznolika; najbolj raznolika je v okolici največjega 
zaposlitvenega središča, Ljubljane. 
 
Slika 25: Vrednotenje 15 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2004 
 
Slika 26: Vrednotenje 15 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2004 
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V primeru 17 FR se najnižja pripadnost občin FR, modeliranim po TTWA, zniža na 0,52 (pri 15 
FR je 0,55); glej sliko 27. Nižjo vrednost pripadnosti občin FR se opazi predvsem ob mejah 
FR. S slike 28 je razvidno, da večje število občin, ki mejijo na FR Ljubljana (61), leta 2004 ni 
doseglo še sprejemljive ravni pripadnosti 0,50. V primeru 17 FR, modeliranih po metodi 
Intramax, je imela FR Vrhnike (140) najbolj raznoliko pripadnost občin. Primerjava slik 27 in 
28 izkaže enake FR na zahodnem delu Slovenije – FR Kopra (50), FR Postojne (94), FR Nove 
Gorice (84) in FR Indrije (38), v osrednjem delu se FR najbolj razlikujejo, medtem, ko se 
podobnost FR proti vzhodu spet povečuje. 
 
Slika 27: Vrednotenje 17 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2004 
 
Slika 28: Vrednotenje 17 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2004 
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V primeru členitve Slovenije na 20 FR po metodi TTWA se pripadnost občin FR nekoliko 
poveča (pri 17 FR je bila 0,52 sedaj je spet 0,55; glej sliko 29), toda splošna homogenost 
pripadnosti je, predvsem okoli FR Ljubljane (61), nižja. Primerjava slik 29 in 30 spet izkaže,  
da je pripadnost občin 20 FR, modeliranim po metodi Intramax dosti nižja, kot v primeru TTWA. 
Najnižja je spet v okolici glavnega zaposlitvenega središča Ljubljane (61), kjer metoda 
Intramax v prvih korakih združevanja občin napačno priključi občine v samostojne FR okoli 
večjega mesta. 
 
Slika 29: Vrednotenje 20 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2004 
 
Slika 30: Vrednotenje 20 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2004 
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Pri analizi na lokalni ravni je pripadnost občin 26 FR, modeliranim po metodi TTWA, še vedno 
nad sprejemljivo mejo 0,50; glej sliko 31. Nekoliko nižjo homogenost izkazujejo FR na 
severnem robu države. Znižal se je delež občin, ki imajo zelo močno pripadnostjo (od 0,91 do 
1,00). Večje število FR modeliranih po metodi Intramax povečuje število občin z zelo slabo 




Slika 31: Vrednotenje 26 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2004 
 
Slika 32: Vrednotenje 26 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2004 
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Na lokalni ravni 42 FR se pojavi dosti več občin s pripadnostjo pod oz. s 0,50. Takšen rezultat 
je mogoče zaslediti tako v primeru FR, modeliranih po metodi TTWA (glej sliko 33), kot tudi v 
primeru FR, modeliranih po metodi Intramax (glej sliko 34). Kljub temu je pripadnost občin FR 
v splošnem boljša pri uporabi metode TTWA. Pri metodi Intramax se na lokalni ravni pojavijo 
občine v okolici večjih zaposlitvenih središč z zelo slabo pripadnostjo (pod 0,40); več takih 
občin je v FR, ki so sosednje FR Ljubljane (61), najdemo pa jih tudi v FR, ki so sosednje FR 
Maribora (70). Ugotovimo lahko tudi, da metoda TTWA bolje modelira funkcionalne odnose 
okoli pomembnejših urbanih središč (15 regionalnih središč po SPRS, 2004), kot metoda 
Intramax. 
 
Slika 33: Vrednotenje 42 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2004 
 
 Slika 34: Vrednotenje 42 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2004   
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Zadnja obravnavana členitev na lokalni ravni 52 FR izkaže, da se tudi v primeru uporabe 
metode TTWA (ne samo Intramax) zniža pripadnost nekaterih občin FR pod 0,50. Takšni 
občini sta Radovljica (102) in Mengeš (72). S slike 35 je razvidno, da so nekatere občine na 
meji zadovoljive pripadnosti svoji FR; največ takšnih je v okolici FR Ljubljane (61), Maribora 
(70) in Celja (11). Slika 36 prikazuje, da se v primeru uporabe metode Intramax število občin 
s slabo pripadnostjo (pod 0,50) v okolici FR Ljubljane (61) in FR Maribora (70) povečuje. Med 
temi občinami je tudi že takšna, kjer je pripadnost FR pod 0,20; primer je občina Trzin (186). 
 
Slika 35: Vrednotenje 52 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2004 
 
Slika 36: Vrednotenje 52 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2004 
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4.1.2 Pripadnost občin funkcionalni regiji leta 2016 
 
S slik 37 in 38 je razvidno, da je bila pripadnost občin 12 FR leta 2016, modeliranim po metodi 
TTWA, večja, kot njihova pripadnost FR, izračunanim po metodi Intramax. Najnižja pripadnost 
FR v primeru uporabe metode TTWA je 0,47, pri uporabi metode Intramax pa 0,33 – kar je 
pod izbrano, še sprejemljivo, ravnijo pripadnosti 0,50. Pripadnost občin znotraj FR je v primeru 
uporabe metode Intramax bolj raznolika; najbolj raznolika je v okolici največjega 
zaposlitvenega središča, Ljubljane. V primeru uporabe metode TTWA ima edino FR Velenje 
(133) občino Dobrna (155), ki ne dosega sprejemljive ravni pripadnosti 0,50. 
 
Slika 37: Vrednotenje 12 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2016 
 
Slika 38: Vrednotenje 12 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2016 
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Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
V primeru 13 FR se najnižja pripadnost občin FR, modeliranim po TTWA ter tudi po Intramaxu, 
ni spremenila. Nižjo vrednost pripadnosti občin FR po metodi TTWA se opazi predvsem ob 
mejah FR; glej sliko 39. S slike 40 je razvidno, da večje število občin severno od FR Ljubljana 
(61), ki mejijo oz. se nahajajo v neposredni bližini, leta 2016 ni doseglo oz. je bilo na meji 
sprejemljive ravni pripadnosti 0,50. V primeru 13 FR, modeliranih po metodi Intramax, je imela 
FR Zagorje ob Savi (23) najbolj raznoliko pripadnost občin. Primerjava slik 39 in 40 izkaže 
najbolj podobne FR na severnem delu Slovenije – FR Kranj (52) in FR Slovenj Gradec (112), 
v osrednjem delu se FR najbolj razlikujejo, medtem ko se podobnost FR proti vzhodu in zahodu 
spet povečuje. 
 
Slika 39: Vrednotenje 13 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2016 
 
Slika 40: Vrednotenje 13 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2016  
44  Pavlin, Ž. 2018. Vrednotenje funkcionalnih regij s pristopom mehke logike. 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
V primeru členitve Slovenije na 17 FR leta 2016, se pri obeh metodah, kot že pri členitvi 
Slovenije na 13 FR, ne spremeni, toda po metodi TTWA je splošna homogenost pripadnosti, 
predvsem zahodno od FR Ljubljane (61) in južno od FR Maribora (70), nižja. Primerjava slik 
41 in 42 spet izkaže, da je pripadnost občin 17 FR, modeliranim po metodi Intramax dosti nižja, 
kot v primeru TTWA. Najnižja je spet v okolici glavnega zaposlitvenega središča Ljubljane (61), 
kjer metoda Intramax v prvih korakih združevanja občin napačno priključi občine v samostojne 
FR okoli večjega mesta. Tako se v okolici FR Ljubljana (61) nahajajo FR, ki z večjim številom 
občin ne dosegajo sprejemljive ravni pripadnosti 0,50. 
 
Slika 41: Vrednotenje 17 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2016 
 
Slika 42: Vrednotenje 17 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2016 
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Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
Pri analizi na lokalni ravni je pripadnost občin 22 FR, modeliranim po metodi TTWA, še vedno 
nad sprejemljivo mejo 0,50, z izjemo občine Dobrna (155); glej sliko 43. Nekoliko nižjo 
homogenost izkazujejo FR severozahodno od FR Ljubljana in ponekod na jugovzhodu 
Slovenije. Pri obeh metodah se je znižal delež občin, ki imajo zelo močno pripadnost (od 0,91 
do 1,00). Večje število FR modeliranih po metodi Intramax povečuje število občin, ki se z 
zmanjševanjem pripadnosti približujejo sprejemljivi mejni vernosti 0,50. Največ takšnih občin 
najdemo v širši okolici Ljubljane (61) v FR: Kranj (52), Krško (54), Postojna (94), Novo mesto 
(85) in Škofja Loka (122). 
 
Slika 43: Vrednotenje 22 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2016 
 
Slika 44: Vrednotenje 22 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2016 
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Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
Na lokalni ravni 35 FR se pojavi dosti več občin s pripadnostjo pod 0,50. Takšen rezultat je 
mogoče zaslediti tako v primeru FR, modeliranih po metodi TTWA (glej sliko 45), kot tudi v 
primeru FR, modeliranih po metodi Intramax; glej sliko 46. Kljub temu je pripadnost občin FR 
v splošnem boljša pri uporabi metode TTWA. Pri metodi Intramax se na lokalni ravni pojavijo 
občine v okolici največjega zaposlitvenega središča z zelo slabo pripadnostjo (pod 0,40); več 
takih občin je v FR, ki so sosednje FR Ljubljani. Ugotovimo, da tudi za leto 2016 metoda TTWA 
bolje modelira funkcionalne odnose okoli pomembnejših urbanih središč (15 regionalnih 
središč po SPRS, 2004), kot metoda Intramax. Obe metodi nakazujeta podobne vzorce, saj 
se okoli FR s pomembnejšimi zaposlitvenimi središči oblikujejo občine z manjšo pripadnostjo. 
 
Slika 45: Vrednotenje 35 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2016 
 
Slika 46: Vrednotenje 35 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2016  
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Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
Zadnja obravnavana členitev na lokalni ravni 50 FR leta 2016 izkaže, da se tudi v primeru 
uporabe metode TTWA (ne samo Intramax) zniža pripadnost velikemu številu občin FR pod 
0,50. Občine s slabšo pripadnostjo FR (pod 0,40; glej sliko 47) so Trzin (72), Štore (127) in 
Mengeš (164). S slike 47 je razvidno, da so nekatere občine na meji oz. tik pod zadovoljivo 
pripadnostjo svoji FR; največ takšnih je v okolici FR Ljubljane (61), FR Kopra (50), FR Maribora 
(70) in FR Novega mesta (85). Slika 38 prikazuje, da se v primeru uporabe metode Intramax 
število občin s slabo pripadnostjo (pod 0,50) v okolici FR Ljubljane (61), FR Maribora (70) in 
FR Kopra (50) povečuje. Med temi občinami so tudi že takšne, kjer je pripadnost FR pod 0,20; 
takšne občine so Dol pri Ljubljani (22), Škofljica (123) in Trzin (186). 
 
Slika 47: Vrednotenje 50 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2016 
 
Slika 48: Vrednotenje 50 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2016  
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Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
4.2 Povprečna pripadnost občin funkcionalni regij 
 
4.2.1 Povprečna pripadnost občin funkcionalni regij leta 2004 
 
Povprečna pripadnost občin 15 FR, modeliranim po metodi TTWA leta 2004, je relativno 
visoka, glej sliko 49. Povprečno najvišjo pripadnost imajo FR Nove Gorice (84), FR Ljubljane 
(61), FR Kopra (50) in FR Murske Sobote (80). V primeru modeliranja FR po metodi Intramax 
pa se povprečna pripadnost občin FR v splošnem zniža, glej sliko 50; kljub temu so te vrednosti 
še vedno visoke v FR Nove Gorice (84), FR Kopra (50), prav tako pa tudi v FR Celja (11).  
 
Slika 49: Povprečno vrednotenje 15 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2004 
 
Slika 50: Povprečno vrednotenje 15 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2004 
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Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
Povprečna pripadnost občin FR za 17 FR, modeliranim po metodi TTWA, ostane relativno 
visoka, glej sliko 51. Zmanjšanje povprečne pripadnosti se opazi v FR Krškega (54) in FR Ptuja 
(96). S povprečno najvišjo pripadnostjo ostanejo FR Nove Gorice (84), FR Ljubljane (61), FR 
Kopra (50) in FR Murske Sobote (80). V primeru modeliranja FR po metodi Intramax pa se 
povprečna pripadnost še nekoliko zniža, še najbolj v FR Trbovelj (129) in FR Vrhnike (140); 
kljub temu ostajajo visoke vrednosti v FR Nove Gorice (84), FR Kopra (50) ter FR Celja (11); 
glej sliko 52.  
 
Slika 51: Povprečno vrednotenje 17 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2004 
 
Slika 52: Povprečno vrednotenje 17 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2004 
 
  
50  Pavlin, Ž. 2018. Vrednotenje funkcionalnih regij s pristopom mehke logike. 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
Povprečna pripadnost občin FR za 20 FR, modeliranim po metodi TTWA, rahlo upade, ampak 
ostaja relativno visoka; glej sliko 53; vendar so izjeme, saj je FR Krškega (54) vrednost zrasla. 
Najmanjše povprečne pripadnosti se opazi v FR Kočevja (48), FR Kranja (52), FR Ptuja (96) 
in FR Vrhnike. S povprečno najvišjo pripadnostjo ostanejo še FR Nove Gorice (84), FR Kopra 
(50) in FR Murske Sobote (80). V primeru modeliranja FR po metodi Intramax pa se povprečna 
pripadnost zniža v FR okoli FR Ljubljane, katere so FR Kamnika (43), FR Škofje Loke (122), 
FR Trbovelj in FR Vrhnike (140); vendar ostajajo visoke vrednosti v FR Nove Gorice (84) in 
FR Kopra (50); glej sliko 54. 
 
Slika 53: Povprečno vrednotenje 20 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2004 
 
Slika 54: Povprečno vrednotenje 20 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2004 
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Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
Povprečna pripadnost občin FR za 26 FR, modeliranim po metodi TTWA, upada močneje, 
ampak opazi se tudi rast povprečne pripadnosti v FR Ljubljane (61); glej sliko 55. Najmanjše 
povprečne pripadnosti se opazi v FR lociranih med FR Kopra (50) in FR Ljubljane (61), 
severozahodno od FR Ljubljane (61), FR Ptuja (96) ter FR Rogaške Slatine (106). Povprečno 
najvišjo pripadnost ostaja v FR Murske Sobote (80), FR Ljubljane (61) in FR Kopra (50). V 
primeru modeliranja FR po metodi Intramax pa se povprečna pripadnost vnovično zniža v FR 
okoli FR Ljubljane (61); poleg tega se pojavi prva FR, ki ima vrednost pod sprejemljivo mejo 
0,50; tj. FR Grosuplje (32); glej sliko 56. Manjše povprečne pripadnosti občin FR se opazi tudi 
na vzhodu Slovenije. Kljub temu ostajajo visoke vrednosti v FR Nove Gorice (84), FR Kopra 
(50) ter ponovno FR Murske Sobote (80). 
 
Slika 55: Povprečno vrednotenje 26 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2004 
 
Slika 56: Povprečno vrednotenje 26 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2004  
52  Pavlin, Ž. 2018. Vrednotenje funkcionalnih regij s pristopom mehke logike. 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
Povprečna pripadnost občin FR za 42 FR, modeliranim po metodi TTWA, se v splošnem zniža; 
glej sliko 57. Najbolj intenziven upad pripadnosti je okoli FR Ljubljane (61), tam so se FR, kot 
so FR Domžal (23), FR Grosuplja (32), FR Kamnika (43) ter FR Vrhnike (140), najbolj približale 
meji sprejemljive vrednosti (0,50). Povprečno zelo močno pripadnost (od 0,91 do 1,00) od 
najboljših FR ima samo še FR Kopra (50). V primeru modeliranja FR po metodi Intramax pa 
se povprečna pripadnost zniža v FR okoli FR Ljubljane (61), najdemo jih pa tudi v okolici FR 
Maribora (70); nekatere od njih imajo zelo slabo povprečno pripadnost (od 0,30 do 0,40); te 
FR so: FR Brezovice (8), FR Iga (37), FR Medvod (71) in FR Dola pri Ljubljani (22). Kljub temu 
ostajajo visoke vrednosti v FR Kopra (50) ter FR Murske Sobote (80); glej sliko 58. 
 
Slika 57: Povprečno vrednotenje 42 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2004 
 
Slika 58: Povprečno vrednotenje 42 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2004  
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Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
Povprečne pripadnosti občin FR za 52 FR, modeliranim po metodi TTWA, se v večini FR zniža, 
izjema je FR Kočevja (48), katera doživi rahlo rast; glej sliko 59. Upad povprečne pripadnosti 
FR se opazi med FR z močnejšimi urbanimi središči. Med njimi je tudi FR Radovljice (102), ki 
je dosegla nivo pod mejo sprejemljive vrednosti (0,50). V primeru modeliranja FR po metodi 
Intramax pa se povprečna pripadnost pod sprejemljivo mejo 0,50 še poveča v FR okoli FR 
Ljubljane (61) in FR Maribora (70); nekatere od njih imajo zelo slabo povprečno pripadnost 
(pod 0,40); FR Trzina doseže najnižji nivo, saj ima vrednost 0,16; glej sliko 60. Kljub splošnega 
upada vrednosti se je močna povprečna pripadnost (od 0,91 do 1,00) ohranila v FR Kopra 
(50). 
 
Slika 59: Povprečno vrednotenje 52 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2004 
 
Slika 60: Povprečno vrednotenje 52 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2004 
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Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
4.2.2 Povprečna pripadnost občin funkcionalni regij 2016 
 
Povprečne pripadnosti občin 12 FR, modeliranim po metodi TTWA leta 2016, so visoke, ampak 
v primerjavi z letom 2004 nižje, primerjaj sliki 49 in 61. Povprečno najvišjo pripadnost ima FR 
Ljubljane (61); najnižjo pa imajo FR Krškega (54), FR Ptuja (96) in FR Velenja (133). V primeru 
modeliranja FR po metodi Intramax pa se povprečna pripadnost občin FR v osrednjem delu 
Slovenije zniža; na vzhodu pa se celo v nekaterih FR zviša; kljub temu metoda intramax ne 
daje rezultate z zelo veliko povprečno pripadnostjo (od 0,91 do 1,00) FR; glej sliko 62. FR z 
najnižjo povprečno pripadnostjo je FR Domžal (23), ki je na meji sprejemljive vrednosti (0,50). 
 
Slika 61: Povprečno vrednotenje 12 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2016 
 
Slika 62: Povprečno vrednotenje 12 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2016 
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Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
Povprečne pripadnosti občin FR za 13 FR, modeliranim po metodi TTWA, ostanejo relativno 
podobne, glej sliko 63. Manjšo spremembo se da opaziti samo na meji med novo nastalo FR 
Tolmina (128) in FR Ljubljane (61). V primeru modeliranja FR po metodi Intramax pa se 
povprečna pripadnost zmanjša južno od FR Maribora (70) z novo nastalo FR Slovenske 
Bistrice (113); drugače ni sprememb. 
 
Slika 63: Povprečno vrednotenje 13 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2016 
 
Slika 64: Povprečno vrednotenje 13 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2016 
 
  
56  Pavlin, Ž. 2018. Vrednotenje funkcionalnih regij s pristopom mehke logike. 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
Povprečna pripadnost občin FR za 17 FR, modeliranim po metodi TTWA, močneje upade, 
ampak se ne približa meji sprejemljive vrednosti (0,50); glej sliko 65. Upad je najintenzivnejši 
na severozahodu Slovenije, kjer FR Kranja doseže povprečno pripadnost 0,68. V primeru 
modeliranja FR po metodi Intramax pa se povprečna pripadnost najbolj zniža v FR okoli FR 
Ljubljane (61); te so FR Domžal (23), Grosuplja (32) ter FR Vrhnike (140); katerim se 
povprečna pripadnost približa oziroma gre pod mejo sprejemljivosti (0,50);  glej sliko 66. 
 
Slika 65: Povprečno vrednotenje 17 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2016 
 
Slika 66: Povprečno vrednotenje 17 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2016 
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Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
Povprečna pripadnost občin FR za 22 FR, modeliranim po metodi TTWA, upada relativno 
enakomerno; glej sliko 67. Večina FR imajo povprečno pripadnost med 0,71 in 0,80. 
Povprečno najnižjo pripadnost imata FR Kranja (52) in FR Rogaške Slatine (106). Največje 
vrednosti pa se nahajajo v FR Kopra (50), FR Ljubljane (61), FR Maribora (70), FR Murske 
Sobote (80), FR Nove Gorice (84) in FR Tolmina (128). V primeru modeliranja FR po metodi 
Intramax pa se povprečna pripadnost vnovično zniža, ampak FR izven okolice FR Ljubljane 
(61); edino izjemo predstavljata FR Kranja (52) in FR Škofje Loke (122), ki sta ji sosednji FR; 
glej sliko 68. Manjše povprečne pripadnosti občin FR se opazi tudi na vzhodu, jugu in 
osrednjem delu severa Slovenije. 
 
Slika 67: Povprečno vrednotenje 22 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2016 
 
Slika 68: Povprečno vrednotenje 22 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2016 
  
58  Pavlin, Ž. 2018. Vrednotenje funkcionalnih regij s pristopom mehke logike. 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
Povprečne pripadnosti občin FR za 35 FR, modeliranim po metodi TTWA, se v splošnem zniža; 
glej sliko 69. Najbolj intenziven upad vrednosti je okoli FR Ljubljane (61), tam so FR, kot so 
FR Domžal (23), FR Grosuplja (32) ter FR Kamnika (43), padle pod mejo sprejemljive vrednosti 
(0,50); poleg tega je FR Ljubljane (61) izgubila mesto med FR z največjimi vrednostmi. V 
primeru modeliranja FR po metodi Intramax pa se povprečna pripadnost zniža v FR  okoli FR 
Ljubljane (61); nekatere od njih imajo zelo slabo povprečno pripadnost (pod 0,40); te so: FR 
Medvod (71), FR Škofljice (123), FR Vodic (138) in FR Trzina (186); glej sliko 58. 
 
Slika 69: Povprečno vrednotenje 35 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2016 
 
Slika 70: Povprečno vrednotenje 35 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2016 
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Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
Povprečna pripadnost občin FR za 50 FR, modeliranim po metodi TTWA, se v večini FR zniža; 
glej sliko 57. Upad vrednosti v FR se da opaziti med FR z močnejšimi urbanimi središči. Med 
njimi so tudi FR Domžal (23), FR Grosuplja (32), FR Kamnika (43), FR Radovljice (102) ter FR 
Rogaške Slatine (120), ki ne dosegajo ravni nad mejo sprejemljive vrednosti (0,50). V primeru 
modeliranja FR po metodi Intramax pa se povprečna pripadnost pod sprejemljivo mejo 0,50 
še poveča v FR okoli FR Ljubljane (61) in pojavi v okolici FR Maribora (70); nekatere od njih 
imajo zelo slabo povprečno pripadnost (pod 0,30); katere so FR Dola pri Ljubljani (22) ter FR 
Trzina (186). Kljub splošnemu upadu vrednosti se najvišje povprečne vrednosti kažejo  
predvsem v obmejnem prostoru Slovenije, kar za metodo TTWA skoraj da ne moremo govoriti. 
 
Slika 71: Povprečno vrednotenje 50 funkcionalnih regij Slovenije po metodi TTWA leta 2016 
 
Slika 72: Povprečno vrednotenje 50 funkcionalnih regij Slovenije po metodi Intramax leta 2016  
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Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
4.3 Povprečna pripadnost občin funkcionalni regiji na ozemlju Slovenije 
 
Tudi rezultati povprečne pripadnosti občin funkcionalni regiji v Sloveniji so pokazali, da metodi 
TTWA in Intramax generirata precej različne rezultate. Metoda TTWA v splošnem daje bolj 
primerne rezultate, tj. FR z višjimi deleži pripadnosti občin FR, kot metoda Intramax. Še 
posebej izstopajo rezultati regionalnih oz. velikih lokalnih FR (12–26 FR), pri katerih so 
povprečne pripadnosti občin FR, modeliranim po metodi Intramax,  precej nižje, kot v primeru 
FR modeliranih po metodi TTWA. V splošnem pa se vrednosti za leto 2004 razlikujejo za 0,012 
do 0,045, za leto 2016 pa do 0,042 povprečne vrednosti; glej preglednico 3.  
 
Preglednica 3: Povprečno vrednotenje pripadnosti občin v RS za vse sisteme funkcionalnih regij po metodi Intramax in TTWA; za 
leti 2004 in 2016. 
 
 2004 2016 
Raven Intramax TTWA Intramax TTWA 
12 FR Regionalna     0,821 0,834 
13 FR Regionalna     0,817 0,832 
15 FR Regionalna 0,862 0,879     
17 FR Regionalna 0,846 0,871 0,781 0,811 
20 FR Regionalna 0,824 0,853     
22 FR Lokalna     0,753 0,795 
26 FR Lokalna 0,795 0,840     
35 FR Lokalna     0,717 0,729 
42 FR Lokalna 0,762 0,773     
50 FR Lokalna     0,679 0,679 
52 FR Lokalna 0,733 0,744     
 
Kot smo že omenili, da metoda TTWA med sistemi 17/13 FR in 42/35 FR veliko boljše rezultate 
kot metoda Intramax. Metodi se na to, ko so sistemi FR manjši ali večji, skoraj vrednostno 
izenačita, kar je vidno tudi na grafikonih 1 in 2. 
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Grafikon 1: Povprečna pripadnost občin funkcionalni regiji na ozemlju Slovenije za leto 2004 
 
 
Grafikon 2: Povprečna pripadnost občin funkcionalni regiji na ozemlju Slovenije za leto 2016 
 
Primerjava povprečne pripadnosti občin FR na ozemlju celotne Slovenije med analiziranima 
letoma 2004 in 2016 pokaže splošno zmanjšanje pripadnosti občin FR. Pri metodi TTWA se 
med letoma 2004 in 2016 povprečna pripadnost zmanjša iz 0,040 na 0,065, pri metodi 
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5 VREDNOTENJE 
 
V tem poglavju primerjamo in ovrednotimo rezultate pripadnosti občin k FR s pristopom mehke 
logike (Feng, 2009; Watts, 2009, 2013). Rezultate se bo primerjalo med metodama TTWA in 
Intramax;  med regionalno in lokalno ravnjo FR ter med časovnima obdobjema za leti 2004 in 
2016. 
 
5.1 Primerjava med metodama TTWA in Intramax 
 
Pri primerjavi sistemov FR modeliranih po metodi TTWA za leto 2004 in 2016 opazimo, da s 
spuščanjem regionalne ravni oziroma s povečevanjem števila FR, pripadnost občin k FR 
enakomerno upada ter da so vrednosti skoraj da homogene znotraj posamične FR. V primeru 
sistemov FR modeliranih po metodi Intramax pa pripadnost občin k FR močneje upada okoli 
FR z močnejšimi urbanimi središči, kar sta za Slovenijo FR Ljubljane (61) in FR Maribora (70). 
V tamkajšnji okolici obeh FR prihaja tudi do večjega števila drobljenja FR in tako večje število 
občin postane svoja lastna FR. Obratno je ob državni meji, saj tam FR ohranjajo boljšo 
pripadnost, ker je tam drobljenje le-teh manjše. 
 
Razponi vrednosti med metodama se, zaradi homogenega modeliranja FR po metodi TTWA 
in nehomogenega modeliranja FR po metodi Intramax, močno razlikujejo. Pri obeh metodah 
se v večini primerov s povečevanjem števila FR oz. nižanjem ravni sistemov FR zmanjšuje 
pripadnost občin FR ne glede na leto pridobljenih podatkov. Primerjava rezultatov obeh metod 
izkaže naslednje lastnosti: metoda TTWA ima pri vrednotenju 15 FR leta 2004 (glej sliki 25 in 
26) razpon od 0,55 do 1,00, metoda Intramax pa že od 0,34 do 1,00, medtem ko pri 
vrednotenju 50 FR leta 2016 (glej sliki 47 in 48) ima metoda TTWA razpon vrednosti od 0,38 
do 1,00 in Intramax od 0,17 do 1,00. V primeru vrednotenja povprečnih pripadnosti občin k FR 
za 52 FR leta 2004 (glej sliki 59 in 60) je po metodi TTWA razpon vrednosti FR od 0,90 do 
0,48, medtem ko metoda Intramax obsega vrednosti od 1,00 do 0,16. Povprečna pripadnost 
občin FR na ozemlju Slovenije za sistem 17 FR leta 2004 ter 2016 ima metoda TTWA približno 
za 0,03 večjo vrednost kot metoda Intramax; glej preglednico 3. Iz teh rezultatov se da razbrati, 
da metoda Intramax, ne glede na raven FR, leto pridobljenih podatkov in povprečnih vrednosti 
občin na FR oziroma Slovenijo, na splošno daje slabše rezultate kot metoda TTWA, kljub 
nekaterim, lokalno, zelo dobrim rezultatom (pripadnosti občin k svojim FR). 
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5.2 Primerjava med ravnmi funkcionalnih regij 
 
Regionalna raven FR, ki vsebuje sisteme 12, 13, 15, 17 ter 20 FR, ima značaj ohranjanja 
oziroma rahlega upada pripadnosti občin k FR. Vendar okoli FR z večjimi urbanimi središči 
(FR Ljubljane (61) in FR Maribora (70)) se zazna, ko se po ravneh spuščamo do sistema 17 
FR oziroma 20 FR, nekoliko večji upad pripadnosti občin sosednjih FR, ker pa te FR vsebujejo 
občine z dovolj močno pripadnostjo so povprečne pripadnosti občin k FR v večini nad 
sprejemljivo raven pripadnosti 0,50. Edino izjemo predstavlja FR Grosuplja (32), ki ima 
povprečno pripadnost 0,43 ter predstavlja najbolj šibko FR regionalne ravni; glej sliko 66. 
 
Lokalna raven FR, ki vsebuje sisteme 22, 26, 35, 42, 50 ter 52 FR, ima poleg upada pripadnosti 
občin k FR okoli večjih urbanih središč (FR Ljubljane (61) in FR Maribora (70)) tudi upad 
pripadnosti občin med FR z močnejšimi regionalnimi središči, ki v tem primeru predstavljajo 
FR Kopra (50), FR Murske Sobote (80), FR Nove Gorice (84), FR Novega mesta (85) ter FR 
Slovenj Gradca (112)/Ravne na Koroškem (103). Z večanjem števila FR je razvidno, da se 
število občin zmanjšuje v FR Ljubljana (61). Občine, ki so se priklopile k drugi FR, imajo slabšo 
pripadnost (pod 0,5), hkrati pa se nakazuje njihova odvisnost do FR Ljubljane (61) in obratno. 
Povprečne pripadnosti občin k FR nakazujejo, da se upad vrednosti najmočneje odvija med 
FR Kopra (50), FR Ljubljane (61) ter FR Maribora (70), katere se je v SPRS (2004) opredelilo 
kot središča mednarodnega pomena.  
 
Med primerjanjem regionalne in lokalne ravni se opazi, da imajo sistemi FR regionalne ravni 
občine s povprečno višjo pripadnostjo ter posledično večje povprečne pripadnosti občin k FR, 
kot pri sistemih FR lokalne ravni. Tako ima lokalna raven FR tudi večji razpon vrednosti 
oziroma povprečnih vrednosti in je s tem manj homogena. 
 
5.3 Premerjava med letoma 2004 in 2016 
 
S primerjanjem vrednosti povprečne pripadnosti občin k FR na ozemlju Slovenije opazimo, da 
se povprečne vrednosti med letoma 2004 in 2016 razlikujejo. Ugotavljamo, da so imele občine 
leta 2004 v splošnem višje povprečne vrednosti pripadnosti na ozemlju Slovenije kot leta 2016. 
Po večini ravneh in obeh metodah (TTWA in Intramax) je vidno, da se razlike med letoma 
gibljejo od -0,029 do -0,065 povprečne vrednosti; glej preglednico 4. Najmanjše razlike 
povprečnih vrednosti med letoma (2004 in 2016) imata sistema FR 13 FR in 17 FR na 
regionalni ravni, tako po metodi Intramax (-0,029) in TTWA (-0,040). Največje razlike pa so 
razvidne na lokalni ravni, saj imata sistema 50 FR in 52 FR po metodi Intramax -0,054 in TTWA 
-0,065 povprečne vrednosti. 
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Preglednica 4: Razlika povprečnih pripadnosti občin v RS za vse sisteme funkcionalnih regij (ravni) med letoma 2004 in 2016 
Primerjalni sistemi FR 
2016 – 2004 
Raven Intramax Δ TTWA Δ 
12 FR - 15 FR Regionalna -0,040 -0,045 
13 FR - 17 FR Regionalna -0,029 -0,040 
17 FR - 20 FR Regionalna -0,043 -0,042 
22 FR - 26 FR Lokalna -0,042 -0,045 
35 FR - 42 FR Lokalna -0,044 -0,044 
50 FR - 52 FR Lokalna -0,054 -0,065 
 
Povprečne pripadnosti občin k FR so za leto 2004 na splošno večje napram letu 2016. Za leto 
2004 je značilno, da imajo regionalne ravni in celo nekatere lokalne ravni več FR, ki imajo 
povprečno zelo močno pripadnost (od 0,91 do 1,00). Pri letu 2016 se FR z zelo močno 
pripadnostjo pojavijo samo pri metodi TTWA, ta je FR Ljubljane (61) in to samo pa na prvih 
dveh  primerjalnih sistemih FR (12 FR - 15 FR in 13 FR - 17 FR) regionalne ravni. Najmanjše 
vrednosti oziroma FR, ki so pod mejo sprejemljive povprečne vrednosti (0,50) se v letu 2004 
za metodo TTWA skoraj da ne pojavijo (izjema sistem 52 FR, FR Radovljica (102)), medtem 
ko se pri Intramax metodi pojavijo na lokalni ravni. V letu 2016 se FR pod sprejemljivo 
povprečno vrednostjo pojavijo pri metodi TTWA  na zadnjih dveh sistemih FR lokalne ravni ter 
pri metodi Intramax pri zadnjem sistemu FR in celi lokalni ravni. 
 
Razlike pripadnosti občin k FR so najbolj razvidne med primerjalnim sistemom 50 FR - 52 FR 
(glej slike 35, 36, 47 in 48), saj se je leta 2004 večina občin, na meji in pod mejo sprejemljive 
vrednosti, nahajalo v okolici FR Ljubljane (61) ter FR Maribora (70), medtem ko so leta 2016 
občine s tako vrednostjo locirane v bližini večjih regionalnih središč, le-ta pa so lahko celo 
sama na meji sprejemljive pripadnosti (npr. Celje (11)). Skozi celoten pregled primerjalnih 
sistemov FR opazimo, da je bilo leta 2016 občin z močno (od 0,81 do 0,90) in zelo močno (od 
0,91 do 1,00) pripadnostjo manj kot leta 2004. 
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6 ZAKLJUČEK 
 
V magistrskem delu smo vrednotiti funkcionalne regije s pristopom mehke logike (Feng, 2009; 
Watts, 2009, 2013) s pomočjo programske kode v programskem orodju Mathematica 11.3 
(Drobne in Lakner, 2018). Za vrednotenje smo uporabili tokove delovne mobilnosti za leti 2004 
in 2016, s katerimi so bile modelirane FR po metodah TTWA in Intramax na dveh ravneh. 
Lokalno in regionalno raven FR smo predstavili skupaj v šestih sistemih FR, za vsako raven 
po tri sisteme FR. Sisteme FR modelirane po metodi TTWA smo povzeli po magistrski nalogi 
Borovnik (2018), sisteme FR modelirane po metodi Intramax pa iz dela Drobne (2016). 
 
Rezultate smo vrednotili, tako da smo najprej za obe metodi (TTWA in Intramax) ter oba 
časovna preseka (2004 in 2016) prevzeli modelirane FR po Borovnikovi (2018) in Drobnetu 
(2016). Pripadnost občine k FR smo nato vrednotili s pristopom mehke logike, kot pri metodah 
za modeliranje FR, kjer smo uporabili podatke o delovni mobilnosti. Z vrednotenjem podatkov 
smo dobili 24 nizov rezultatov, katere smo predstavili v obliki kart, hierarhično od višje proti 
nižji ravni sistemov FR. Zaradi boljše primerjave in vrednotenja rezultatov, smo vrednosti 
predstavili na ravni občin, medtem ko povprečja na ravni funkcionalnih regij in celotne 
Slovenije. Te vrednosti, ki so jih pridobile vse občine, izkazujejo delež pripadnosti občine k 
dodeljeni FR. Razpon vrednosti članstva oziroma pripadnosti je od 0 do 1. Vrednosti, ki se 
nagibajo k ali so 0, pomeni, da občine slabo oziroma ne pripadajo dodeljeni FR, ko pa se te 
vrednosti bližajo k 1, pomeni, da so močno pripadne ali celo absolutno pripadne k dodeljeni 
FR.  
 
FR z najmočnejšimi pripadnimi občinami se pojavijo na višjih regionalnih ravneh (sistem 15 
FR) leta 2004 po metodi TTWA (glej sliko 25); FR Nove Gorice (84), FR Ljubljane (61), FR 
Kopra (50) in FR Murske Sobote (80) ter po metodi Intramax (glej sliko 26); FR Nove Gorice 
(84), FR Kopra (50) in FR Celja (11). Pri obeh metodah so povprečne pripadnosti občin k FR 
rahlo presegle 0,9, vendar se ni nobena približala k absolutni pripadnosti (1). FR z najslabše 
pripadnimi občinami so razvidne na nižjih ravneh (sistem 50 FR) leta 2016, ko so po metodi 
TTWA (glej sliko 47); FR Domžal (23), FR Grosuplja (32), FR Kamnika (43), FR Radovljice 
(102) in FR Rogaške Slatine (120), daleč od povprečne nepripadnosti občin k FR, saj se 
vrednosti povprečne pripadnosti občin k FR gibljejo od 0,44 do 0,50. Pri metodi Intramax pa 
sta FR z najslabše pripadnima občinama (glej sliko 48); FR Dola pri Ljubljani (22) ter FR Trzina 
(186), in imata manjše vrednosti od 0,30. FR Trzina (186) izraža tudi najnižjo stopnjo 
pripadnosti k FR z vrednostjo 0,17. 
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Med analiziranjem obeh članskih funkcij, ki skupaj sestavljata člansko funkcijo pristopa mehke 
logike, se nam je pokazal dvom, ker Feng (2009), ko opredeljuje, pod katerimi pogoji funkciji 
izračunata vrednosti 0 in 1, navaja obratne značilnosti in poimenovanja količin oziroma 
parametrov funkcij. S pomočjo Wattsa (2009, 2013) in računskim preizkusom obeh funkcij se 
je potrdil dvom in na podlagi teh dognanj smo korektno opredelilo članske funkcije. 
 
Na koncu smo izvedli vrednotenje in primerjavo FR modeliranih po metodah TTWA in 
Intramax, na različnih ravneh FR ter v različnih letih (2004 in 2016). Ugotovili smo, da metoda 
TTWA v splošnem modelira FR z višjimi stopnjami pripadnosti občin kot metoda Intramax, ne 
glede na leto pridobljenih podatkov ter raven FR. Pripadnost občin k FR modeliranim po metodi 
TTWA je vedno večja!  Ugotovili smo tudi, da se z nižanjem ravni FR v splošnem zmanjšuje 
pripadnost občin k FR, ne glede na leto in uporabljeno metodo. Prepoznali smo sicer nekatere 
pojave (npr. FR Prekmurje (80), glej sliki 54 in 56), ko se je z zmanjševanjem FR povečala 
pripadnost, ampak na splošno, kjer je prihajalo do večjih delitev FR, so se vrednosti 
zmanjševale. Za leti 2004 in 2016 smo ugotovili, da so občine leta 2004 v splošnem izražale 
višje vrednosti pripadnosti k FR kot občine s podatki o delovni mobilnosti za leto 2016. Iz 
rezultatov se da razbrati, da tokovi delovne mobilnosti leta 2016 močneje prehajajo meje FR 
kot leta 2004. 
 
Kot enega izmed pomembnejših korakov k nadaljnjemu raziskovanju modeliranja in 
vrednotenja FR po pristopu mehke logike prepoznavamo problem vrednotenja prekrivanj 
mehkih FR. Vrednotenje prekrivanj FR z relativnimi vrednostmi je sicer že predlagal Feng 
(2009), v številnih primerih pa bi bilo zanimivo tudi vrednotenje z absolutnimi vrednostmi, ko 
relativne vrednosti pripadnosti utežimo s populacijo, površino, ali s kakšnim drugim, glede na 
vsebinsko obravnavo FR, zanimivim parametrom. 
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Priloga A: ŠIFRANT OBČIN REPUBLIKE SLOVENIJE ZA LETO 2004 
 
ID  Ime občine   ID  Ime občine 
1  Ajdovščina   25  Dravograd  
2  Beltinci   26  Duplek  
148  Benedikt   27  Gorenja vas - Poljane  
149  Bistrica ob Sotli   28  Gorišnica  
3  Bled   29  Gornja Radgona  
150  Bloke   30  Gornji Grad  
4  Bohinj   31  Gornji Petrovci  
5  Borovnica   158  Grad  
6  Bovec   32  Grosuplje  
151  Braslovče   159  Hajdina  
7  Brda   160  Hoče - Slivnica  
8  Brezovica   161  Hodoš/Hodos  
9  Brežice   162  Horjul  
152  Cankova   34  Hrastnik  
11  Celje   35  Hrpelje - Kozina  
12  Cerklje na Gorenjskem   36  Idrija  
13  Cerknica   37  Ig  
14  Cerkno   38  Ilirska Bistrica  
153  Cerkvenjak   39  Ivančna Gorica  
15  Črenšovci   40  Izola/Isola  
16  Črna na Koroškem   41  Jesenice  
17  Črnomelj   163  Jezersko  
18  Destrnik   42  Juršinci  
19  Divača   43  Kamnik  
154  Dobje   44  Kanal  
20  Dobrepolje   45  Kidričevo  
155  Dobrna   46  Kobarid  
21  Dobrova - Polhov Gradec   47  Kobilje  
156  Dobrovnik/Dobronak   48  Kočevje  
22  Dol pri Ljubljani   49  Komen  
157  Dolenjske Toplice   164  Komenda  
23  Domžale   50  Koper/Capodistria  
A2  Pavlin, Ž. 2018. Vrednotenje funkcionalnih regij s pristopom mehke logike. 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
ID  Ime občine   ID  Ime občine 
165  Kostel   79  Mozirje  
51  Kozje   80  Murska Sobota  
52  Kranj   81  Muta  
53  Kranjska Gora   82  Naklo  
166  Križevci  83  Nazarje  
54  Krško   84  Nova Gorica  
55  Kungota   85  Novo mesto  
56  Kuzma   86  Odranci  
57  Laško   171  Oplotnica  
58  Lenart   87  Ormož  
59  Lendava/Lendva   88  Osilnica  
60  Litija   89  Pesnica  
61  Ljubljana   90  Piran/Pirano  
62  Ljubno   91  Pivka  
63  Ljutomer   92  Podčetrtek  
64  Logatec   172  Podlehnik  
65  Loška dolina   93  Podvelka  
66  Loški Potok   173  Polzela  
167  Lovrenc na Pohorju   94  Postojna  
67  Luče   174  Prebold  
68  Lukovica   95  Preddvor  
69  Majšperk   175  Prevalje  
70  Maribor   96  Ptuj  
168  Markovci   97  Puconci  
71  Medvode   98  Rače - Fram  
72  Mengeš   99  Radeče  
73  Metlika   100  Radenci  
74  Mežica   101  Radlje ob Dravi  
169  Miklavž na Dravskem polju   102  Radovljica  
75  Miren - Kostanjevica   103  Ravne na Koroškem  
170  Mirna Peč   176  Razkrižje  
76  Mislinja   104  Ribnica  
77  Moravče   177  Ribnica na Pohorju  
78  Moravske Toplice   106  Rogaška Slatina  
Pavlin, Ž. 2018. Vrednotenje funkcionalnih regij s pristopom mehke logike. A3 
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ID  Ime občine   ID  Ime občine 
105  Rogašovci   185  Trnovska vas  
107  Rogatec   186  Trzin  
108  Ruše   131  Tržič  
178  Selnica ob Dravi   132  Turnišče  
109  Semič   133  Velenje  
110  Sevnica   187  Velika Polana  
111  Sežana   134  Velike Lašče  
112  Slovenj Gradec   188  Veržej  
113  Slovenska Bistrica   135  Videm  
114  Slovenske Konjice   136  Vipava  
179  Sodražica   137  Vitanje  
180  Solčava   138  Vodice  
115  Starše   139  Vojnik  
181  Sveta Ana   189  Vransko  
182  Sveti Andraž v Slov. goricah   140  Vrhnika  
116  Sveti Jurij   141  Vuzenica  
33  Šalovci   142  Zagorje ob Savi  
183  Šempeter - Vrtojba   143  Zavrč  
117  Šenčur   144  Zreče  
118  Šentilj   190  Žalec  
119  Šentjernej   146  Železniki  
120  Šentjur   191  Žetale  
121  Škocjan   147  Žiri  
122  Škofja Loka   192  Žirovnica  
123  Škofljica   193  Žužemberk  
124  Šmarje pri Jelšah     
125  Šmartno ob Paki     
194  Šmartno pri Litiji     
126  Šoštanj     
127  Štore     
184  Tabor     
10  Tišina     
128  Tolmin     
129  Trbovlje     
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Pavlin, Ž. 2018. Vrednotenje funkcionalnih regij s pristopom mehke logike. B1 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
Priloga B: ŠIFRANT OBČIN REPUBLIKE SLOVENIJE ZA LETO 2016 
 
ID  Ime občine   ID  Ime občine 
1  Ajdovščina   22  Dol pri Ljubljani  
213  Ankaran/Ancarano   157  Dolenjske Toplice  
195  Apače   23  Domžale  
2  Beltinci   24  Dornava  
148  Benedikt   25  Dravograd  
149  Bistrica ob Sotli   26  Duplek  
3  Bled   27  Gorenja vas - Poljane  
150  Bloke   28  Gorišnica  
4  Bohinj   207  Gorje  
5  Borovnica   29  Gornja Radgona  
6  Bovec   30  Gornji Grad  
151  Braslovče   31  Gornji Petrovci  
7  Brda   158  Grad  
8  Brezovica   32  Grosuplje  
9  Brežice   159  Hajdina  
152  Cankova   160  Hoče - Slivnica  
11  Celje   161  Hodoš/Hodos  
12  Cerklje na Gorenjskem   162  Horjul  
13  Cerknica   34  Hrastnik  
14  Cerkno   35  Hrpelje - Kozina  
153  Cerkvenjak   36  Idrija  
196  Cirkulane   37  Ig  
15  Črenšovci   38  Ilirska Bistrica  
16  Črna na Koroškem   39  Ivančna Gorica  
17  Črnomelj   40  Izola/Isola  
18  Destrnik   41  Jesenice  
19  Divača   163  Jezersko  
154  Dobje   42  Juršinci  
20  Dobrepolje   43  Kamnik  
155  Dobrna   44  Kanal  
21  Dobrova - Polhov Gradec   45  Kidričevo  
156  Dobrovnik/Dobronak   46  Kobarid  
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ID  Ime občine   ID  Ime občine 
47  Kobilje   73  Metlika  
48  Kočevje   74  Mežica  
49  Komen   169  Miklavž na Dravskem polju  
164  Komenda   75  Miren - Kostanjevica  
50  Koper/Capodistria   212  Mirna  
197  Kostanjevica na Krki   170  Mirna Peč  
165  Kostel   76  Mislinja  
51  Kozje   199  Mokronog - Trebelno  
52  Kranj   77  Moravče  
53  Kranjska Gora   78  Moravske Toplice  
166  Križevci   79  Mozirje  
54  Krško   80  Murska Sobota  
55  Kungota   81  Muta  
56  Kuzma   82  Naklo  
57  Laško   83  Nazarje  
58  Lenart   84  Nova Gorica  
59  Lendava/Lendva   85  Novo mesto  
60  Litija   86  Odranci  
61  Ljubljana   171  Oplotnica  
62  Ljubno   87  Ormož  
63  Ljutomer   88  Osilnica  
208  Log - Dragomer   89  Pesnica  
64  Logatec   90  Piran/Pirano  
65  Loška dolina   91  Pivka  
66  Loški Potok   92  Podčetrtek  
167  Lovrenc na Pohorju   172  Podlehnik  
67  Luče   93  Podvelka  
68  Lukovica   200  Poljčane  
69  Majšperk   173  Polzela  
198  Makole   94  Postojna  
70  Maribor   174  Prebold  
168  Markovci   95  Preddvor  
71  Medvode   175  Prevalje  
72  Mengeš   96  Ptuj  
Pavlin, Ž. 2018. Vrednotenje funkcionalnih regij s pristopom mehke logike. B3 
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ID  Ime občine   ID  Ime občine 
97  Puconci   33  Šalovci  
98  Rače - Fram   183  Šempeter - Vrtojba  
99  Radeče   117  Šenčur  
100  Radenci   118  Šentilj  
101  Radlje ob Dravi   119  Šentjernej  
102  Radovljica   120  Šentjur  
103  Ravne na Koroškem   211  Šentrupert  
176  Razkrižje   121  Škocjan  
209  Rečica ob Savinji   122  Škofja Loka  
201  Renče - Vogrsko   123  Škofljica  
104  Ribnica   124  Šmarje pri Jelšah  
177  Ribnica na Pohorju   206  Šmarješke Toplice  
106  Rogaška Slatina   125  Šmartno ob Paki  
105  Rogašovci   194  Šmartno pri Litiji  
107  Rogatec   126  Šoštanj  
108  Ruše   127  Štore  
178  Selnica ob Dravi   184  Tabor  
109  Semič   10  Tišina  
110  Sevnica   128  Tolmin  
111  Sežana   129  Trbovlje  
112  Slovenj Gradec   130  Trebnje  
113  Slovenska Bistrica   185  Trnovska vas  
114  Slovenske Konjice   186  Trzin  
179  Sodražica   131  Tržič  
180  Solčava   132  Turnišče  
202  Središče ob Dravi   133  Velenje  
115  Starše   187  Velika Polana  
203  Straža   134  Velike Lašče  
181  Sveta Ana   188  Veržej  
204  Sveta Trojica v Slov. goricah   135  Videm  
182  Sveti Andraž v Slov. goricah   136  Vipava  
116  Sveti Jurij   137  Vitanje  
210  Sveti Jurij v Slov. goricah   138  Vodice  
205  Sveti Tomaž   139  Vojnik  
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ID  Ime občine     
189  Vransko     
140  Vrhnika     
141  Vuzenica     
142  Zagorje ob Savi     
143  Zavrč     
144  Zreče     
190  Žalec     
146  Železniki     
191  Žetale     
147  Žiri     
192  Žirovnica     
193  Žužemberk     
Pavlin, Ž. 2018. Vrednotenje funkcionalnih regij s pristopom mehke logike. C1 
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Priloga C: ROČNI PREIZKUS VREDNOTENJA PRIPADNOSTI OBČIN K FR MODELIRANA 
PO METODI TTWA IN METODI INTRAMAX ZA LETO 2011 V PROGRAMU EXCEL 
 
Vrednotenje FR Kopra (50) leta 2011 po metodi TTWA 
 














































































































                
OB_ID   19 35 38 40 50 90 91 111 
50 Koper/Capodistria (prebivališče) 31 240 40 1915 14861 1216 6 224 
40 Izola/Isola (prebivališče) 3 58 9 2450 2171 792 4 42 
90 Piran/Pirano (prebivališče) 5 31 2 566 1513 3843 1 37 
35 Hrpelje - Kozina (prebivališče)* 33 588 84 36 395 41 8 240 
111 Sežana (prebivališče) 161 120 16 37 330 105 16 3047 
19 Divača (prebivališče)* 409 55 17 14 181 19 27 408 
91 Pivka (prebivališče) 57 18 80 4 68 5 860 110 
38 Ilirska Bistrica (prebivališče) 39 195 2812 31 341 19 307 258 
 
































































































































































        
OB_ID 
 
50 40 90 35 111 19 91 38 
19 Divača (delo) 31 3 5 33 161 409 57 39 
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35 Hrpelje - Kozina (delo) 240 58 31 588 120 55 18 195 
38 Ilirska Bistrica (delo) 40 9 2 84 16 17 80 2812 
40 Izola/Isola (delo) 1915 2450 566 36 37 14 4 31 
50 Koper/Capodistria (delo) 14861 2171 1513 395 330 181 68 341 
90 Piran/Pirano (delo) 1216 792 3843 41 105 19 5 19 
91 Pivka (delo) 6 4 1 8 16 27 860 307 
111 Sežana (delo) 224 42 37 240 3047 408 110 258 
 
Preglednica: Vmesni rezultati z končnim rezultatom članske funkcije v zvezi z mehko regijo izvora (FR Kopra (50) po metodi 
TTWA) 
OBČINA ∑ 𝑟𝑖 ∑ 𝑡𝑖𝑗 𝑀′𝑖𝑚 
Koper/Capodistria 18533 21234 0,872798 
Izola/Isola 5529 6315 0,875534 
Piran/Pirano 5998 6979 0,859435 
Hrpelje - Kozina 1425 1690 0,843195 
Sežana 3832 5033 0,761375 
Divača 1130 1628 0,694103 
Pivka 1202 2365 0,508245 
Ilirska Bistrica 4002 5305 0,754383 
 











































































∑ 𝑐𝑖 19860 5053 6040 1305 4366 738 1229 3060 
∑ 𝑡𝑗𝑖 22847 5432 6541 1441 5452 990 1616 3381 
𝑀′′𝑖𝑚 0,869261 0,930228 0,923406 0,905621 0,800807 0,745455 0,76052 0,905058 
 
  
Pavlin, Ž. 2018. Vrednotenje funkcionalnih regij s pristopom mehke logike. C3 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 
Preglednica: Rezultati članske funkcije oziroma pripadnost občin k FR Kopra (50) po metodi TTWA 
OBČINA 𝑀𝑖𝑚 % 
Koper/Capodistria 0,871030 0,87 
Izola/Isola 0,902881 0,90 
Piran/Pirano 0,891421 0,89 
Hrpelje - Kozina 0,874408 0,87 
Sežana 0,781091 0,78 
Divača 0,719779 0,72 
Pivka 0,634383 0,63 
Ilirska Bistrica 0,829720 0,83 
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Vrednotenje FR Kopra (50) leta 2011 po metodi Intramax 
 




































































































































        
 

















5 31 2 566 1 1513 3843 1 6 37 
35 
Hrpelje - Kozina 
(prebivališče)* 








409 55 17 14 6 181 19 27 68 408 












164 23 95 28 3 168 26 257 3131 170 
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50 40 90 35 111 19 91 38 49 94 
19 Divača (delo) 31 3 5 33 161 409 57 39 6 68 
35 Hrpelje - Kozina (delo) 240 58 31 588 120 55 18 195 2 23 
38 Ilirska Bistrica (delo) 40 9 2 84 16 17 80 2812 5 403 
40 Izola/Isola (delo) 1915 2450 566 36 37 14 4 31 0 15 
49 Komen (delo) 51 5 9 14 358 4 1 0 391 12 
50 Koper/Capodistria (delo) 14861 2171 1513 395 330 181 68 341 4 40 
90 Piran/Pirano (delo) 1216 792 3843 41 105 19 5 19 1 6 
91 Pivka (delo) 6 4 1 8 16 27 860 307 0 544 
94 Postojna (delo) 168 28 26 23 170 164 257 95 3 3131 
111 Sežana (delo) 224 42 37 240 3047 408 110 258 98 94 
 
Preglednica: Vmesni rezultati z končnim rezultatom članske funkcije v zvezi z mehko regijo izvora (FR Kopra (50) po metodi 
Intramax) 
OBČINA ∑ 𝑟𝑖 ∑ 𝑡𝑖𝑗 𝑀′𝑖𝑚 
Koper/Capodistria 18577 21234 0,87487 
Izola/Isola 5544 6315 0,87791 
Piran/Pirano 6005 6979 0,860438 
Hrpelje - Kozina 1450 1690 0,857988 
Sežana 4024 5033 0,799523 
Divača 1204 1628 0,739558 
Pivka 1746 2365 0,738266 
Ilirska Bistrica 4410 5305 0,831291 
Komen 845 1371 0,616338 
Postojna 4065 6507 0,624712 
 
C6 Pavlin, Ž. 2018. Vrednotenje funkcionalnih regij s pristopom mehke logike. 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Magistrski študijski program druge stopnje Prostorsko načrtovanje. 

























































































∑ 𝑐𝑖 20079 5086 6075 1342 4894 906 1487 3155 510 4336 























Preglednica: Rezultati članske funkcije oziroma pripadnost občin k FR Kopra (50) po metodi Intramax 
OBČINA 𝑀𝑖𝑚 % 
Koper/Capodistria 0,876858 0,88 
Izola/Isola 0,907107 0,91 
Piran/Pirano 0,894598 0,89 
Hrpelje - Kozina 0,894643 0,89 
Sežana 0,848588 0,85 
Divača 0,827355 0,83 
Pivka 0,829220 0,83 
Ilirska Bistrica 0,882224 0,88 
Komen 0,707856 0,71 
Postojna 0,723351 0,72 
 
